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AJu clcctrifd^c Selegta:pl)ic ober bic gemfd^teibeluttft , üon 
bcm gricd^ifd^en tele — fern — unb graphein — fd^rcibcti — fo 
genannt, ift ganjlid^ ein Ätnb unjetce an großen ©ntbcdnngcn 
unb tief in baö fociale geben bet Sölenfd^l^eit eingteifenben @rfin* 
bungen fo reid^en Sal^tl^unbettö. @8 finben fid^ jwat fd^on altere 
5!Jlitt]^eiIungen über 3Sorfd^lage ober ©inrid^tungen , um mit 
^ulfe ber bamalö allein befannten Sieibungöelectricitdt ^aä)^ 
rid^ten auö einem Simmer in ein benad^barteä ju fenben, bod^ 
»aren ba8 unfrud^tbare electrifd^e Spielereien, bie man nid^t 
afö ben erften ©d^ritt jur je^igen eledrijd^en Sielegro^jl^ie an^ 
feigen fann. 

6r[t bie wid^tigen ©ntbedtungen ber it^lienifd^en ©elel^r* 
ten ®alüani unb 3SoIta am @d^Iu^ be8 üorigen Sa^rl^unbertä 
fül^rten jur Äenntni^ beö bauernben electrifd^en ober gatoani«» 
fd^en Strömet unb fd^ufen baburd^ bie ©runblage be8 electri=s 
fd^en Selegro^jl^en. 31 leff anbro aSolta, toeld^er juerft erfannte, 
ba^ üerfd^iebene SKetaHe burd^ Serfil^rung entgegengefe^t elec:» 
trifd^ »erben, unb ba^ bie »ermittelft . eineö Iu|)femen ^alen8 
am @ifengitter aufge^ngten^ofd^fd^enIel@aIü an i'8 beStoegen 
judEten, »eil ein electrifd^er ©trom jte burd^Iief, weld^er ferner 
burd^ biefe ©rlenntni^ jur ©onftruction ber galüanifd^en Äette 
gefül^rt »urbe unb un8 mit toic^tigen ©igenfd^aften be8 burd^ 
fte erjielten bauernben galüanifd^en ©tromeö belannt mad^te, 
üerbient mitl^in mit SRed^t, atö ber eigentlid^e ©tammüater beä 
electrifd^en Selegra|)]^en genannt ju »erben. 



3[u8 bcm gSortragc beS Dr. Stofcnt^al im 9. ^cfte bicfcr 
©ammlung, rotläjtn xä) im ^lad^ftc^cnbcti al8 bclannt üotaüä* 
fc|c, ift crfid^Üid^, ba^ eine biefer ©igenjd^aftcn bc8 electrijd^cn 
©ttomeä batin befte^t, ba^ er beim 3)urc^gange butd^ gefduet« 
tc8 SBaffer biejeö in feine d^emifii^en Seftanbt^eile — ©auer^ 
ftoff unb SBafferftoff — jerfe^t. @d^on wenige Salute, nad)^ 
bem SSoIta'ö ©ntbedfungen bclannt geworben waren , im Saläre 
1808, machte ber SKund^ener SlrjtDr. ©ßmmering bcn SSors 
jd^Iag, biefe ©igenfd^aft beö electrifd^en @trome8 gur ^erfteU 
lung einer electrifd^en 2:elegra^j^ent)erbinbung entfernter Drte 
ju benu^en. ®r wellte bie beiben Drte burd^ fo üiele ifolirtc 
b. ]^. üon einanber nnb »om ©rbboben überall burd^ 5Hid^tlei* 
ter ber ©lectricitat getrennte SUietaHbra^te »erbinben, ate ba« 
Sllp^bet Sud^ftaben entl^att. 9ln jebem £)rte fottte ein mit 
gefauertem SBaffer gefiiHte^ ©taögefd^ unb eine Älaöiatnr auf» 
gefteHt werben. 3)ie glüfftgfeiten ber beiben ©laögefa^e ftan« 
ben burd^ einen befonberen 23ra^t, beffen @nben in baS SBaf* 
fer taud^ten, in lettenber Serbinbung mit einanber. 3lu§erbem 
waren in jebem ber @taögefä§e 26 ®Dlbf^ji|en angebra^t, üon 
benen jebe mit einem 33ud^ftaben beg Slip^abetö beutlid^ be^ 
geid^net war. 2)ie gleic^begeid^neten @i)i|en ftanben burd^ einen 
ber JDral^te in teitenber aSerbinbung mit einanber. ©e^te man 
nun an einem ber beiben Drte einen ber jwei ©ipi^en mit ein« 
anber üerbtnbenben JDräl^te burd^ 5Jlieberbru(Ien ber gleid^be» 
jeid^neten SEafte ber Älaüiatur mit bem einen ^ole einer gal» 
üanifd^en Äette ober Batterie in leitenbe SSerbinbung, beren 
anberen ?)oI mit bem 27. JDral^te, weld^er bie in ben @efd§en 
befinblid^en glufftgleiten lettenb »erbanb, in SSerbinbung: fo 
mu^te dn electrifd^er ©trom entfielen, weld^er üon bem einen 
^ol ber Satterie ausging , ben 2)ra^t bis gur anberen ©tatton 
burd^lief , bort »on ber ®otbf^i^e burd^ baS SBaffer gum ge» 
meinfd^aftlid^en SRfldflettungöbra'^t unb burd^ btefen gum anbe? 



nn ^olc ber SSattctie jurudfc^rtc* ®ö begann bann eine @nt« 
»ndclung üon Oaiblaöd^en an bej betteffenben ®oIbft)i^e, wot* 
m^ ber S3eoba^ter etlennen lonnte, »eld^e SEafte fein Äotte* 
f^jonbent niebetgebrudt "^atte, meldten SBud^ftaben er tl^m mit« 
l^in bejeid^nen wollte. JDiefer brandete alfo nur in langfamer 
Sieil^enfolge bie ju mad^enbe SOWttl^eilung bnrd^ SWcberbruden 
ber entf^)red^ettben SEaften abgubud^ftabiren , um jte i^m »er« 
ftanblid^ 3U mad^en. 

©ommering [teilte biefen erften electrifd^en Setegra^^l^en 
ber 5Künd^ener Slcabemie üor. 3ut ^jracKfd^en Slnwenbung ift 
er aber nid^t gelEommen, ba bie gro§e 3a^I btr nßtl^igen JDra^te, 
bie ©d^wierigleit i^rer Sfolation unb auc^ woi^I bie 9leul^eit 
ber @ad^e üor ber Sluöfitl^rung jurücffd^redten. ©emol^ngeac^tet 
gebührt ©ommering baö SSerbtenft, juerji ben großen ^jractt:» 
fd^cn 9lu^en erfannt ju I)aben, weld^en bie ©ntbedtung SSotta'ö 
ber 9Renfd^]^eit gu bringen im Staube U)ar, unb man lann tifyn 
bal^er ben ©rfinber beß electrifd^en Selegra^^en nennen. 

S)a0 grofite ^inberni^ ber Slnwenbung beö ©ommering'* 
fd^en ^elegra|)l^en beftanb jebenfaUö in ber großen Sal^I ryon 
SDrSl^ten, weld^er er beburfte. ^rofeffor ©d^tioeigger in @r» 
langen fd^lug bal^er wx, anftatt ber 26 ®Dlbf^)i^en nur jtoei 
j« nel^men unb biefe burd^ jtoei Seitungöbral^te mit einanber 
JU üerbinben. Wt ^ulfe einer ^^affenben med^anifd^en SSor« 
rid^tung f oUte Derjenige , »eld^er eine telegrapl^ifc^e 5IRitt!^eitung 
maä)m tiooHte, im (Staube jein, feine ^Batterie in ber einen 
ober anberen SKd^tung jUjifd^en bie beiben 2)r51^te ju bringen, 
b. ^. entmeber ben ^jojttlüeu ober Äu^>fer^)ol ber ^Batterie mit 
bem erften, unb ben negatioen ober 3inlpol mit bem jtoeiten 
SDral^te in leitenbe aSerbinbung gu bringen , ober umgefel^rt ben 
|>ofttit)en mit bem jtoeiten unb ben Sinl^ol mit bem erften. 
©a belanntlid^ baö SBaff erftoffgaß , toeld^eö fid^ an berjenigen 
®olbf^j{$e enttoidEeft, bie mit bem negativen Satterie^)ole 
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^erbttttbctt ift, einen bö^)^)elt fo großen JRaum einnimmt, to\t 
baö glei^jettig an Der anbeten ®Dlbf<)i^e cntotdelte ^oxin^ 
ftüffgaS, fo fonnte ein aufmetifamer Seobad^ter bet beiben 
@))i^en au8 bet größeren 3a^l »on ©aöblaSd^en, bie fld^ ^^ 
bet einen ober anbeten @^ji^e bitbeten, etlennen, mit »eld^et 
fein Äottef<)onbent ben negativen |)ol feinet SSattetie üetbun«- 
ben l^atte. ©dbweigget fd&tug nun »ot, man foHe fid^ über 
ein Sltpl^abet üeteinbaten, in toeld^em jebet Sud^ftabe butd^ 
eine befiimmte {Reil^enfolge »on ©aSentwidelnngen bet beiben 
Sttten — alfü ftätfetet ®aöenttt)idelung an bet etften obet o.'x 
bet jweiten ®^\%^ — begeid^net »utbe. ^atte fonjol^l bet ©e*^ 
bet bet telegta|)!^ifd^en SDlitt^eilung wie bet ©mpfdnget bie8 
?ll^)]^abet im Äo:pf e , f o lonnte mit ,g)ulf e gweiet ©tätige baff efbe 
eneid^t »etben, wa^ ©ömmeting mit 27 ©tagten etgielte. 

6ine ^Jtactifd^e gotge lonnte bet SSotfd^lag ©d^weigget'S 
bamate fo wenig wie bet ©ömmeting'ö ^aben, ba bie Äennt» 
ni^ bet ©efe^e beS gatoanifd^en ©ttomeS nod^ gu nnöoUftan* 
big unb bie Sied^nil nod^ nid^t weit genug üotgefd^titten wat, 
um aUe ftd^ bet Slu^füi^tung entgcgenfteUenben ©d^wiettgfciten 
fibetwinben ju fonncn. ®t wat abet infofetn üon gto^et 2Bid^* 
tigleit, al8 et juetft geigte, bafe man öermittelft eineö eingigen 
geitungöfteifeö butd^ gufammengefe^te äeid^en füt bie eingelnen 
SSud^ftabctt obet anbete telegta^jl^ifd^e ©ignale üoUftanbige te» 
legta^j^ifd^e 5Wttt]^eilungen mad^en fonnte. 

@{ne gweite ?)etiobe bet aHmal^ügen ©ntwidlung bet elec» 
ttifd^en 2:elegta^)^ie ftiu^jft fid^ an bie ©ntbedung £)etfteb'8 
in Äo:|)en]^agen im Sa^te 1820. SDetfteb fanb, ba§ bet elec^» 
i^ttifd^e ©ttom bie ftei fd^webenbe 5WagnetnabeI ablenit, wenn 
et ^pataBel mit betfelben übet obet untet i^t fottgeful^tt wirb, 
unb ba^ bie Siid^tung biefet Stblenfung abhängig ift »on bet. 
Slid^tung beS electtifd^en ©ttomeö. 

^ietbutd^ wat ein neueö 5WitteI gegeben, baö SSot^anben» 



fein unb bic {Rid^tung cineö clccttifd^cn @tromc0 in einem 
3)tal^te ju erlennen. ^Umpkxt in ^ariö, »eld^er biefe ©igen»» 
fd^aft beö etectrif(i^en ©tromeö na^et ftubirte, mad^te aud^ be* 
xeitö im Sa^te 1820 ben Sotfd^lag, bie Slbtenlung bet 9Rag* 
ttetnabet anftatt ber SBajfetjerfe^ung gut ©onftruction eine« 
electrifd^en SEelegta^jl^en gu benu|en. ®r fd^lug üor, an ber 
. entfernten ©tation fo »iele 5DlagnetnabeIn aufgul^angen , toie baö 
ai^jl^abet »u^ftaben ^t. Unter jebcr 5Rabel fottte ein ®ra^t 
fortgeffil^rt werben, weld^er gur anberen Station nnb gurüd 
ging unb burd^ ben man mit ^ulfe einer Älaüiatwr electrifd^e 
©trome fenben fönnte. 3)ie ?Rabetn joHten leidste ©d^irme 
tragen, weld^e bie ba^inter -fte^cnben S3ud^[taben i>erbedEten. 
3Burben bie ?Rabeltt nad^ einanber abgetenlt, \o »urben bie ^ 
bisher »erbedEten SSud^ftaben in gleid^er Slei^enfolge ftd^tbar 
unb man brandete fte nur abgulefen, um bie Slad^ri^t gu er* 
fal^ren. 

ged^ner in 8ei<)gig befd^aftigte ftd^ mit ber SSereinfad^ung 
biefeö aSorfd^kgeö in gleichem ©inne, wie ©d^weigger ben 
©ommering'fd^en SSorfd^tag mobificirte. 6r wollte nur gwei 
S)ra^te unb eine 3Ragnetnabel K)erwenben unb bie ^blenlungen 
berfelben nad^ redjtö unb tinfö att ©lementargeid^en üerwenben, 
au^ weld^en ein ^l^l^abet gufammengefe^t werben f oKte. ©d^weig^ 
ger unb ^oggenborff l^atten bamalS bereite gefimben-, ba^ bie 
Äraft, mit ber ber über ober unter ber 5Kagnetnabel gleid^« 
laufenb mit i^r fortgeführte etectrifd^e ©trom biefelbe ablenit, 
fid^ bebeutenb baburd^ tjerftarlen la^t, ba^ man ben JDral^t in 
Dielen SBinbungen in gleid^er 9ii(^tung um bie Sflabel ^erum« 
fü^rt. Um bieg ausfuhren gu lonnen, o^ne ber ©lectridtdt, • 
Gelegenheit gu geben, oon einer SBinbung gur anberen über» 
guge^en, würbe ber Umwinbungöbraljt bid^t mit ©eibe nm^ 
f))onnen. 2)a bie ©eibe ben electrifd^en ©trom nid^t leitet, 
aljo ein Sfolator für ©ledricität ift, jo lonnte bie @lectricitat 
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ttid^t bitect üon einer SBtnbung gut anbeten übercjel^en, mufetc 
fle mithin alle bcr ganjen Sänge nad^ burd^laufen. SKtt ^ulfc 
eineö fold^en (Sd^weigget'fc^en 9Ruttipltcator8 iji jd^on ein fe^r 
fd^road^er ©trom befähigt, eine ÜRagnetnabel fd^nell unb Itdf* 
iig ab julenfen. ged^ner etwieS ^ieraud bie S9loglid^!eit, aud^ 
tocit üon einanber entfernte Drte telegra^)]^ifd^ mit einanber ju 
»erbinben, wnb bered^nete bie 3a^l unb ©ro^e ber f)lattens 
^)aare ober Seilen, »eld^e bie ^Batterie gu bem 3»edte l^aben 
inu^te. 

6^ tüar hiermit bie »iffenfd^aftlid^e ©runblagc. für einen 
braud^baren electrifd^en Stetegta^^en gegeben unb in ber St^at 
finb bie nod^ je^t an üielen Drten, namentlid^ in ©nglanb, in 
©ebraud^ befinblidjeh 9labeltetegra^)]^en im SB^fentlid^en mit 
gec^ner'ö Sotjd^lage ubereinftimmenb. 

®itte britte f)eriobe ber ©nttioid^elung ber Selegra^j^ie 
Inüpft fid^ an bie ©ntbedfungen Slrago'ö in f)ariö unb gara»: 
bap'g in gonton. Slrago fanb, ba^ ber electrifd^e @trom be« 
nad^barteg @ifen magnetifd^ mad^t, ba^ gel^arteter ©ta^^l ben 
in i^m fo erjeugten SKagnetiömuö grofitent^eite bauernb behalt, 
»eid^eö @ifen i^n jebod^ fofort faft »oHftanbig wieber »erliert, 
»enn ber etectrifd^e ©trorn aufhört. 5)iefe SBirfting tritt be« 
fonberö frdftig auf, »enn man ben ©trom »ie beim ©d^wetg» 
ger'fd^en SJlultiplicator , in üielen SBinbungen um einen ®ifen» 
ftab herumlaufen ta^t. 2)er ©ifenftab wirb baburd^ ein Iraf» 
tiger SDlagnet, wetd^er benad^barteö (äifen angießt. SBirb bie 
leitenbe SSerbinbung beö Umwinbungöbra^teS mit ben ^olen 
ber Satterie irgenbwo unterbrod^en , jo ^ort aud^ ber 5IRagne» 
tiömuö beö ©ifenftabed auf unb biefer la^t baö angegogene 
®lfen wieber fallen. 2)ie befc^riebene SBirlung eineö fold^en 

m 

©lectromagneteö ift befonberS fraftig, wenn man bem mit ifo« 
lirtem 2)ra^t umwunbenen ©ifenftabe bie ?fOtm eineö ^ufeifenö 
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giebt unb bcffcn bcibc @nb= ober ^olfldd^en ber anjujie^enben 
©ifciiplattc gcgcnubctftcßt. 

©bcnfo wid^tig ifl bic ©ntbcdEung gatabap'd. SBcnn 
man jwci SRetaUbtäl^tc glcid^Iaufenb in geringer ©ntfernung 
»on einanber auöfpannt unb bic ©nben be8 einen 2)ra^te0 
in einem »eiten Sogen mit einanber »erbinbet, fo entfielet 
in biefem ein hirger electrifd^er ©trom, »enn man bie 6nben 
beö anberen ©ra^teö mit ben ?>oten einer gatoanifd^en fSaU 
terie üerbinbet, alfo einen electrifd^en ©trom in i^m er= 
jeugt. ©0 lange biefer ©trom fortbauert, bemerft man leinen 
©trom in bem Slebenbral^te, unterbrid^t man il^n aber, fo entfielet 
im 5ftebenbral^te mieber ein lurjer ©trom t)on gleicher ©tarfe 
toie ber erfte »ar, aber öon entgegengefe^ter Slid^tung. SKan 
brudt bie8 and^ fo au8 , ba§ ein electrifc^er ©trom beim @nts 
ftel^en in benad^barten Seitem einen furgen ©trom »on entge« 
gengefe^ter, beim 3luf^oren einen eben fold^en ©trom »on glei« 
d^er äiid^tung ergengt ober inbucirt. @ben fold^e oorüberge^enbe 
©tröme »ed^fetnber Sflidjtung werben in Leitern ber @lectrici« 
tat burd^ entfte^enben unb »erfd^minbenben föifen= ober ©tal^I* 
magnetiömnö ^erüorgebrad^t. SefonberÖ Irdftig tritt biefe (St- 
fd^einung auf, wenn man eine Siotle au8 öberf^onnenen Äup* 
ferbral^t auf eine magnetifd^e ©taljlftange ftedtt ober ben ©tal^t 
magnet fd^neU au8 i^r l^erauöjie^t. 50ian !ann aber aud^ ftatt 
beffen eine ©tange oon weid^em @ifen in ber 3)ra^trolle ftedEen 
laffen unb bie ©tauge auf bie oor^er befd^riebene SBeife burd^ 
ben electrifd^en ©trom einer galoanifd^en Jtette magnetiflren 
unb burd^ Unterbred^ung ber Äette ben 5Dlagneti8mu8 »ieber 
»erfd^ttjinben laffen. Sn beiben gaHen erhält man in ber JDral^t^ 
rolle lur je ©trome wec^fetnber Slid^tung , weld^e man inbucirte 
ober aud^ magneto»eIectrifd^e ©tröme nennt. 

®au^ unb SBeber in ©ottingen benu^ten biefe ©ntbedtung 
Sarabap'ö jur ©onftruction eine8 electrifd^en Setegra^^en. 5)er* 
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felBe unterf(i^teb ftc^ Don ben btS^eti^en loefentl^ babut(!^ , ba^ 
bic elcctrifii^cn ©trömc nid^t butd^ eine gatoanifd^c Sattertc, fon« 
bern butd^ ©tal^Imagnctc ctjcugt wutbcn. Swi übrigen feefolgtcti 
fte ben SSorfi^Iag Sed^ncr'ö, nur einen 8eitung8ftei8 anjuwen:» 
ben nnb baS SKpl^abet an^ @tu^^)en gtüetet ©lementarjcld^en, 
ber 5RabclabIenfung na(j^ red^tö nnb mä) ItnlS, gnfammenjns- 
fe^en. Slnftatt bet leidsten SKagnetnabel wanbten @au^ nnb 
SEBeber jebod^ einen [tarieren Sölagnetftab mit einem Keinen 
@|)iegel an, in weld^em fte baö S3ilb eine« beleud&teten 9Ka§* 
ftabeö mit enger S^eilung »ermittelft eineö gernrol^rö beobad^«« 
teten. 3)a l^iermit anc^ bie Ileinfte ®re^ng beö an einem 
©eibenfaben aufgel^ängten 5Dlagnetftabeö bentlid^ gn erlcnnen 
»ar, fo brandete bie an bem anbern Drte jwifcften ben |)olen 
jujeier Iraftiger SKagnetftabe aufgefteHte 2)rai^troIIe , »eld^e 
mit ben bortigen 6nben ber beiben geitnngöbrai^te öerbnnben 
»ar, nur ein toenig nad^ bem einen ober anbern 5Wagnet^3oI 
l^in^ nnb »ieber jurndtbewegt gn »erben, um ein beutlid^eS 3wdfen 
beS 9Ra^ftabe8 im ©|)iegel nad^ red^tö ober linK jtd^tbar gu 
mad^en. 

35iefer SEelegra^)^ üon ®au^ nnb SBeber öerbient nod^ beS« 
»egen befonbere Sead^tung, weil er guerft »irllic^ ausgeführt 
»urbe unb üom Saläre 1833 biö gum Sa^re 1844 gur telegra» 
^j^ifd^en SSerbinbung gwifd^en bem magnetifd^en Dbferüatorium 
in ®6ltingen unb ber ©tcrntoarte biente. 3n biefem Saläre 
fd^lug ein Sli^ in btefe erfte fiber bie ©tabt ©ottingen fort* 
geführte Leitung unb gerftorte fie öoUftänbig. 

Slngeregt burd^ bie gidngenben ©rfolge @au§ unb SBeber'8, 
befd^afttgte fid^ ©tein^eil in SMund^en mit ber ^racttf^en SluS* 
bilbung beö electrifd^en Setegra^)^en. ©eine Stelegra^^i^enanlage, 
toeld^e baö Slcabemiegebaube in 9Ründ^cn mit ber in bem be« 
nad^barten Orte Sogen^aufen befinbtid^en ©terntoarte »erbanb 
unb gwei 3»ifd^enftationen l^atte, war im Sa^re 1837 üoHen:» 
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bct unb f omit bie jtücitc , tüdd^c wtrfli^ inö geben trat. (Stein* 
l^eil bebientc fid^ ebenfaHö bcr burti^ ©tal^lmagnete erjeugten 
über magneto*eIccttifd^cn ©ttöme anftatt bcr galüanif(ä^en. Sei 
ben empfangenben ^ppaxatm führte er ben, SRutti^Kcatorbral^t 
um 2 Keine, fo l^inter einanber [tel^enbe, 5WagnetnabeIn , ba^ 
ber ©üb|)ot ber einen unb ber 5florb^ol ber anbern einanber 
jel^r na^e [tanbtn. @ing miti^in ein electrifd^er ©tront imä) 
bie Seitung unb ben 5IRuIti^)Iicatorbra^t , tüeld^er in fie einge* 
fd^altet tt)ar, alfo einen St^eil berfelben bilbete, fo tourben 
beibe Nabeln in gleid^em ©inne nad^ red^tö ober linfö — je 
naä) ber Stid^tung beS ©tromeö — gebrel^t, e^ trat mitl^in 
immer einö ber benad^barten ®nben berfelben an^ bem SWuIti«» 
^)licator i^erüor, nja^renb baö anbere pd^ juriidEbeujegte. ©tein« 
^eil t)erfa^ nun biefe mittleren 9labelenben mit Keinen %axht^ 
bemaltem, bie an ber äußeren ©eite fein burd^bo^rte ©^)i|en 
l^atten. iBor biefen ©pi^en warb burd^ ein U^rtoerl ein 
^Pa^jierftreifen üorbeigefu^rt. SBurbe nun eine 2)e^ef(^e ge« 
geben, fo berührte bie eine ober anbere ©pi|e, je nad^bem 
ein ^)ofttiüer ober negativer ©trom bie Seitung burd^lief , baö 
^a:|)ier unb ^interlie^ auf bemfelben einen farbigen ?)unft. 
3)ie 23e^)efd^e würbe auf biefe SBeife auf bem ?)a^)ierftreifen 
niebergefd^rieben. ©tein^eil gebfi^rt ba^er baö SJerbienft, 
ben erften ©d^reibtelegra^pl^en erbad^t unb ^practifd^ auögefül^rt 
ju l^aben. Slud^ acuftifd^e ©ignale benu^te ©tein^eil guerft, 
inbem er ben nid^t mit einem garbebe^alter berfe^enen an^ 
fieren @nben feiner aJlagnetnabeln Keine ®lod(d^en t)on »er« 
fd^iebener SEon^o^e gegenüberfteHte. 3)iefelben btenten nid^t nur 
baju, bie Slufmerffamleit beö 6m|)fanger^ ju erregen. 5)iefer 
lonnte aud^ ben Snl^alt ber SWitt^eilung burd^ baö ©e^or »er« 
fte^en. ©nblid^ gelang eö ©tein^eit a\x(i), bie 3«^! ber not]^= 
wenbigen geitungöbra^te auf einen cingigen ^erabjufe|en , in* 
bem er ben ©d[}lie^ungöfreiö be^ electrifd^en ©tromeö bur(^ 
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bie '@Tbe felbfi mDcafianbigte. Sefaimtlid^ leitet bai Saffer 
bie @Iectricitat , memt aitd^ im reinen Snftanbe nur ^dfloaäf. 
Serfenft man ba^er an jebem (?nbe einet ifolirten 3)ra]^tteituns 
efaie ^inlanglid^ gro^e !D{etat()^latte in ein offenes äBaffet ober in 
ben fend^ten ©rbboben, je erfe^t ber bie (SIectriritat leitenbe feuchte 
©tbboben ben jweiten ober 9tu(Heitnng8bta^. 3)a ein Skafft 
— fowie jeber anbete leitet — bie @lectticitat um fo beffer 
leitet, je gtcfeet fein Duetfe^nitt ift nnb bet »on einet »etftatfc 
ten platte gut anbeten gelienbe ©ttcm fid^ beliebig in ber fen** 
ten (Stbtinbe oulbteiten lann, ja ftteng genommen, fie immer 
in alten i^ten Sl^eilen butd^taufen mu§ — jo »etttitt bie 6rbe 
bie ©teße eineö ^eitungöbral^tel oon nngcl^eurer 2)i<fe, ber 
alfo fe^r gut leitet, obfc^on er auS fd^lei^t leitenbem Material 

befteH 

©leii^äettig mit ©tein^eil bef(^aftigte ft(^ aud^ ©(^i Hing 
on ©annftebt au8 ben rufftfd^en Dftfee^^roöinjen mit ber SSer:« 
befferung beö electrifd^en S:elcgra))l)en. 3m |)rinci^5e »ar fein 
Selegra^)^ mit bem gec^net'fd^en Sorfd^tage ubereinftimmenb, 
bo(^ führte er mehrere ^jractifd^e SJerbefferungen ein. Stamcntä» 
lid^ »erbanb er mit i^m einen SBeder , ein tt^rioerl mit ©loden, 
weld^eS burd^ bie erfte Slblenlung ber 9label auSgeloft würbe. 

äBie ai|S bem bisherigen erfic^tlid^, l^at ber Gebaute bed 
electrifd^en Selegra:>>^cn fid^ langfam im ?aufe etncö üiertel 
Sa^rl^unbertö cnttoidtelt. Scber wiffenfd^aftlic^en ®ntbedhtng, 
burd^ »eld^e befferc SJlittel ju feiner SJertoirftid^nng gegeben 
würben, folgten fofort aSorfd^lSge jur »erbefferten (Sonftruction 
bc8 electrifd^en Stelegra^p^cn. @l ift ba^er bie Srage, wer ber 
eigentliche @rfinbcr bcffelbcn ift, nid^t ju beantworten. 2)ie 
@rflnbung war baö ?>robuct beS ©cifteS unfere« Sa^rl^unbertS, 
weld^er fid^ baburd^ fo wefentlid^ oon aHen früheren Sa^r^un^ 
bertcn unterfd^eibct, ba^ er auf ba« ©tubium ber Slaturerfd^ei:» 
nungcn gerid^tet ift, i^re ©cfe^e ju ergrunben unb fie bem 
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5Kcnf(i^cn bicitftBar gu tnadjcn fud^t. SBcrni anäj in aliexm 
Seiten ein gleid^eö ©tteben üielfac^ öor^attben noat unb and^ 
bamate fd^on ein »efentlid^er @d^a^ t)on ©rfa^tungen unb 
Äenntniffcn angefammelt würbe, fo blieb berfelbe bod^ nur im 
engen Äreife belannt @t\t nad^bem ber Sud^brud erfunben 
wax unb in golge beffen ber ®ebanfe ober bie ©eobad^tung 
beö ©injelnen fd^neU ©emeingut ber gangen gebilbeten SBelt 
»urbe , lonnte fid^ ber gett)altige ®ä)ai§ beö SBiffen^ unb Äßn« 
nenö anfammetn, toeld^er ben wal)ren JReid^tl^um be0 Sölenjd^en:» 
gefd^led)te0 unb bie unerfd^o^jflid^e DueKe bilbet, bie il)m mit 
jebem Salute neue Äräfte unb neue SKittet jur 3Serbe[ferung 
unb Serfdboneruttg feineö ©afeinö guffi^tt! 

SBd^renb ber ©ete^rte bie SBeobac^tungen fammelt, er* 
»eitert unb fpftematifd^ gur SRaturtotffenjd^aft orbnet unb ent^ 
mddtf ftnnt ber ©etoerbtreibenbe, ber S^ed^niler barüber nad^, 
n?ie er bieje ©riüeiterung be^ SSi[fenö gur SSerbefferung feinet 
@en)erbe0 ober gu neuen ©rgeugniffen »erttjenben !ann. . 3eber 
®ebanle »irlt befrue^tenb unb crgeugt in anbem ÄS^jfen neue, 
bie, ujenn aud^ an unb für fid^ meHeid^t unbraud^bar, bod^ 
tl^rerjeitö »ieber ben ^Äuögangö^junft tüid^tiger ©rfinbungen 
bilben fßnnen. @o ift auc^ bie SEelegra^)^ie entftanben unb nad^ 
unb nad^ gu i^rer je^igen, nod^ »or einigen 3)ecennien laum 
gu faffenben S3ebeutung l^erauSgebitbet. 

33iö gum ©d^Iuffe ber 3. ^eriobe, »or etwa 30 Salden, 
»aren eö namentlid^ beutjd^e ©ele^rte, »eldbe ben ©ebanlen 
ber etcctrifd^en SEelegra^^ie erfaßten unb :|)flegten. 3e^t be* 
mad^tigte fid^ bie Snbuftrie biefeö ®ebanlenö unb tüir feigen 
einen SBettlauf aller gebilbeten 5flationen beginnen, um i!^n ^^rac« 
tifd^ gu enttoidEeln unb gu öerwertl^en. 3n biefer nun beginnen* 
ben 4. ober ^)ractifd^en ^eriobe übernimmt guerft bie anglofad^« 
fifd^eSlace, toetd^e fld^ burd^ eine mel^r ^ractifd^e Slid^tung üor 
anbem auögeid^net, bie ^ü^rung. 2)er Slmerilaner 5Korfe unb 
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bcr ©itgldnbcr SB^catftotte cripatbcn ft(i^ bef onberc SSerbicnfte 
nm bic (Sonftruction |)tacttfd^ braud^barcr Selcgta^i^cttctp^^arate, 
bic jtt)e(Imä§igc Stnlagc bcr gcitungcu unb bic @lrtpi]^rung bc§ 
clcctrifd^cn Stclcgtctp^cn inö öffcnttid^c geben. 2)a bcr üJlots 
fe'fd^e Siclcgra^)!^ bic ©rimbtagc bcö jc^igcn gro§cn SBclttetcs 
gra<)]^cn=9lc^c3 geworben ift, fo foll er ^ier cingc^cnbcr befd^ric- 
bcn werben, wd^renb ber befd^ranfte 9ffaum biefer Slcitter nur eine 
f[ü(!^tige Ueberfid^t über bic unjä^Iigcn übrigen ©onftructioncn 
geftattet. SKorje bcnu^te jur Sonftruction feineS Sclcgrcq^l^en 
bic fd^on erwähnte ©ntbedfung Slrago'ö, ba^ bcr etectrifd^e 
,@trom benad^bartcö @ifen öorübcrgcl^enb magnetiftrt. 3ft ber 
Umtoinbungöbral^t eincö ©Icctromagncte^ jwifd^en baö @nbe 
einer Sielegra^j^cnlcitung unb bic @rbe eingcfd^altct , fo wirb 
ber Slnfer fo lange t)on il^m angcjogcn, wie ein Strom bie 
Leitung burd^Iäuft, unb fällt wieber ab, wenn ber ©trom un= 
terbrod^en wirb. 9taä) (Stein^cirö Vorgänge führte ?liRorfe 
einen ^apierftreifcn üor einer abgerunbeten ©pi^e vorüber, 
weld^e am 6nbc cincö um einen 3cipfen bre^barcn ^cbcB be« 
feftigt war. 9ln biefem ^cbel war ber Stnier beö 6lectromag= 
neteö befeftigt. 2)urd^Iief ein ©trom bie SBinbungen beffclben, 
unb warb ber 3lnfer baburc^ angegogen, fo warb bie @^ji^e in 
baö ?>a^ier etwaö eingebriidEt unb bilbetc auf bemfclben einen 
?)unlt, wenn bie Sfnjicl^ung nur einen ^ugenblidE bauerte, einen 
©trid^ bagegen, wenn ber ©trom eine größere 2)aucr ^atte. 
S(m anbern @nbe bcr Leitung befanb fid^ ein ®rüdEer, aud^ 
©d^tuffel ober Safter genannt, ^nxäj WeberbrüdEen beffclben 
fc^te bcrjicnigc, wcld^er eine 9lac^rid^t telcgra^)l^iten wollte, bie 
mit bem 35rudEer öcrbuubcne Seitung in leitcnbe SBcrbinbung 
mit bem einen ?)ole einer galDanifd^en Sattcrie, bereu anberer 
^ot ]mit ber @rbe »erbunben war. ©er ©c^tie^ungöfreiö ber 
Satterie war nun ^ergcftcllt, ber ©trom burd^licf ben gangen 
?eitungöfreiö , mitl^in auc^ bie SBinbungen bc0 am anbern @nbe 
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bcö geitungöbta^tcö eingcfd^aftetcn aJlagncteö. 2)tejcr jog \zU 
ucn Sfnfet an unb eö bcgtinn auf bcm burd^ baö Sauftüetf fort« 
gcjogcncn ?)a^terftrcif cn ein ©trid^ , toeld^cr ftd^ fo lange fort*: 
fc|te, bis bet ©trom butd^ ?oSlaffen beö burci^ eine gebet ju« 
tudgejogenen 2)rü(IerS tt)ieber untcrbrod^en tt)utbe. 

2)er S:elegra|)^ift fonnte mithin nadi Selieben ?)unftc nnb 
©ttid^e auf bem ^a^ietftreifen etjeugen unb biefelben burd^ 
beliebig lange Swtfd^enräume üon einanber trennen, ^atte er 
nun ein auö gmei ©lementargeid^en — l^ier alfo auS ?)unften 
nnb ©Irid^en — combinirteö Sll^^abet, wie ©d^weigger e8 
loorfc^tug, im Äo^fe, fo lonnte er fid^ feinem Äorrefponbenten 
leidet unb fidler üecftdnblid^ mad^en. 

©er SWorfc'fd^e Selegra^)]^ unterfd^icJb ftd^ t)om ©tein« 
l^eirfd^en alfo »efentlid^ baburd^, ba^ erfterer @tectromagnete 
anftatt ber SJlagnetnabeln benu^te unb feine auf bem ^a^jier» 
ftreifen »ergeid^neten Sud^ftaben unb fonftigen 3eid^en au8 ?>unfc 
tcn unb ©trid&en, anftatt au8 |)unften in gtt)ei Linien jufam« 
menfe^te. 5Ran nennt bal^er ballet atte SEeIegra^]^ena^)^)arate, 
»elc^e biefe ©igenfd^aften ^aben, SWorfe'fd^e 2:elegra^^en , toie 
»erft^ieben fie aud^ fonft »om urfprunglid^en SDlorfe'fd^en Sele« 
gra^j^ctt fein mögen. 

3)a b€r electrifd^e ©trom baburd^ fel^r gefd^wdd^t n^irb, 
ba% er lange unb bitnne ©ral^te ju burd^Iaufen l^at, fo be«» 
burfte man fe^r ftarf er Batterien, um bem ©lectromaguele bie 
3ur einbriidfung beö ?)apierftrcifenS not^wenbige Äraft mitgu* 
t^eilen. 5)iefer Uebelftanb warb baburd^ befeitigt, ba§ man 
ein fogenannteS relais ober Uebertrager mit bem ©d^reibsSf^^a« 
rate »erbanb. ®ieS relais befte^t anQ einem Keinen ®lectro« 
magnet, weld^er in bie Leitung eingefd^altet wirb. Ueber ben 
^oten biefeä SKagneteS befinbet fid^ ein Slnler, weld^er fid^ 
leidbt um eine feitlid^ angebrad^te Sfye bre^t. 3)ie Sewegung 
beä Slnferö wirb burd^ gwei 9lnfd^tdge, üon benen ber eine 
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aus 5KetaH befielt, auf ein cngcö 5!Raa§ bcgrangt unb, wa^rcnb 
ber 5!Ragnctiömuö x\)n an bicjcn Sfnfd^Iag ^^eranjtc^t, gtel^t eine 
gebet i^n toieber giim anbeten jutüd, toenn bet electtifd^e @trom 
aufsott. 3ut Sluöfu^tung biefet getingen ^Bewegung genügt ein 
au§et[t jd^wadjet ©ttorn bittd& bie Seitung unb bie SBinbungen 
beö relais. 35et Slnfetl^ebel beö relais unb bet metaUifd^e 9ln« 
fd^lag obet ©ontact beffelben bilben nun Streue beö ©d^liefeungö^ 
Iteifeö einet gweiten, am Dttc beö 6mpfanget§ befinblid^en, 
SJattetie, in weld^et aud^ bet ©lecttomagnet beö @d)teib-9(ypa* 
tateö eingefd^altet i[t. 35iefe ^ülföfette i[t alfo gefd^Ioffen unb 
ber Slnfet beö ©d^teibmagneteS , weld^et bie ©inbtüdf e auf bem 
^apietftteifen auöfü^tt, ftaftig angegogen, jo lange ein ©ttom 
bie ^anptUtttf alfo bie Leitung unb ba§ relais, butti^lduft. ^ott 
biefet ©ttom auf, fo l^ott anä) bet ©trom in ber .^ülfölette 
auf unb bet burd^ biefe toa^tenb bet ©d^Iie^ung gemad^te ©ttic^ 
tt)itb untetbtod^en. i 

SBenn aud^ in neuetet Seit in 2)eütfc^lanb Süiittel gefunben 
finb, mit ^ülfe betet man bie ?)unlte unb ©ttid^e bet 9Jiotfes 
fd&rift nid^t me^t butd^ ®inbrudEen beö ^a:pietftteifenö, fonbetit 
»etmittelft fc^toatget obet fatbiget Delfatbe auf bem ^apiet 
üetgeid^net, unb ba^et je^t baö relais entbe^ten lann, fo ift eß 
bod^ feinet Slntoenbung beim 5!Jlotfe'fd)en Stelegta^jl^en üorgugSs' 
toeife gugufd^teiben, bafi biefet Selegta^)!^ gu fo aUgemeinet S3et* 
toenbung gelommen ift. 

35od^ aud^ mit ^ülfe beö relais ift bie Sänge bet Leitung, 
»?eld^e man gum ©d^liefiungSfteife einet Satietie benu^en fann, 
eine begtdngte. @tft butd^ bie in JDeutf^lanb etfunbene SEtanö 
lation ift bie SBitfungäfp^ate beö 9Kotfe'fd^en Selegrapljen eine 
unbegtangte gemotben. D!^ne 3eic^nungen unb f^ecieHe Se«* 
fd^teibung la^t fid^ biefe (äintid^tung im ^Detail nid)t fa|Hd^ 
befdE)teiben. 6ö genüge !^iet angubeuten, toaö mit betfelben et« 
teid^t toitb. Dl^ne Stanölation ift, mt fd^on gefagt, bie ©prec^« 
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Jüeite bcö Sölorfc'jdE)Ctt Stclcgtap'^en eine bcgrcingtc. ©oUtcn bfc 
lDcpc[(3&ctt über bicfc Orange ^inau^gel^ett , fo mu^fe ber 2:ele= 
gra|)l^i[t ber erfteti ©mpfaitgftation bic 2)e|)efd^e üom ^apm^ 
[treifen ablefen unb fte mit ber ^anb auf einen neuen SeitungÖ« 
Irei^ ttieiter geben. 2)ieö tüieber^olt fid) am @nbe beö gweiten 
geitungöfreifeö u. j. f. $RatürIidE) werben burd^ bieö ^auftgc 
^blefen unb SBeitergeben ber 2)epefd^en jtd^ ^ufig Srrtl^iimer 
einjd^teiti^en, 'tie jie fd^Iie^lit^ oft ganj unüerftanblid^ mad^en. 
3)ie SEranSlationÖeinrid^tung bewirft nun, ba§ ber entpfangenbe 
Sl^parat felbft automatifd) bie fünfte unb ©trid^e, weld^e et 
erhalt, aU lurje unb lange ©trome wiebergiebt, ba§ atjo ber 
^^arat felbft bie SE^atigleit beö weitergebenben Selegra^j^iften 
ausübt. 

3n 5)eutfd^lanb ift ia^ Sölorfe'fc^e ©^ftem f))äter noä) 
weiter entwidfelt, inbem man aud^ bie 3)e^3efd^engabe burd^ bie 
^anb beS Selegrap^iften ganj befeitigt ^at. 68 gefd^iel^t bie^ 
baburd^, ba§ man Sppen, wie jum Suc^brudE, gie^t, welche 
mit ipaffenben SSorftanben an ber oberen Äante üorfte'^enb finb. 
3)iefe St)pen finb mit bem ©ud^ftaben begeid^net, weld^en fi:e 
im 5!Rorfe'fd^en Sll^jl^abete l^erüof bringen, wenn fie unter einem 
Heinen ^ebel fortgeful^rt werben, ber bie ^anb beS S:elegräs= 
:()^iften ju erfe^en beftimmt ift. ©inb bie Sl^^jen nun in 
rid^tiger {Reihenfolge in einen geeigneten 5SRed^ani8mu8 ge*^ 
brad^t, fo brandet man fie mit ^ülfe beffelben nur fd^nell 
unter bem ^ebel f ortjuf ül^ren , um bie 35e:|)efd^e bem Drte beö 
atbr^ffaten jugufenben. 6d wirb ^ierburd^ aKerbingö eine 
größere Slrbeit bebingt, ia ba8 . 3uf ammenf e^en ber 35e* 
^)ef^e unb iaS f^atere Sluöeinanberlegen ber %\)ptn me^r Seit 
erforbert wie baö Sortgeben ber 2)e^3efd^e mit ber ^anb, ba* 
gegen finb aber Srrt^fimer auögefd^loffen, ba man bie 2)e:pefd^en 
Dor ber fortgäbe nad^lefen lann unb ba bie anfommenbe ©d^rift 
med^anifd^ correct, alfo immer fieser leSbar ift. ^u^erbem i^ 
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tt)ä^tt biefe nte^anifd^e 3>e)>efd^engabe ben großen Sort^ett, 
ba§ man fte fe^r Dtel fd^neQer auäfü^ren fattn, it)ie eS mit bet 
^anb möglich ift, man olfo burd^ einen bi^)>0nibe(en S)ra^t in 
bcrjclben 3eit fc^r öiel mc^t — etoa 5 biö 6 mal fo üiel — 
3>e|)efc^cn geben lann. ©ie Idftigc Sltbeit beö Se^enö nnb 
©ortirenä bet Stp^jen toitb guüerläffig in nad^ftet 3eit butd^ 
6on[truction geeigneter ®t^^ nnb ©ortitungömajd^inen beben» 
tenb veteinfad^t.toecben. 

SBie man fielet, ift and^ bei ber Stelegtap^ie ba^ Seftreben 
Dorl^ertfc^enb , bie .^anbatbeit burd^ bie gleid^ma^igere nnb 
fd^neDete 9Rafc^inenarbeit gn eiferen. 

®Iei^jeitig mit SRorfe befc^dftigte jtd& SB^eatftone in ®ng* 
lanb mit ber 3lu8bilbnng nnb ©infn^tnng beä electrifd^en Stele« 
gta)}]^en. iSx Verfolgte babei ixoti n)efentlid^ ))erf(^iebene S^df^ 
tnngen, inbem et juerft ben gec^ner'fd^en 9labeltelegra))^en »e« 
fentlid^ üerbefferte nnb fpater Seiger* nnb 2)rudCteIegra|)]^en 
conftruirte, 2)ie 9labeltelegra))]^en SBl^eatftone'ö finb noc^ je^t 
in @nglant) nnb einigen anberen Sanbern ))ielfad) in ^nwenbnng 
nnb iwax t^eild aÜ einfädle 9labela:))))arate, t^eilS aU S>o)fptU 
nabeU5£eIegra))]^en mit gn)ei 9)lagnetnabeln, ))on benen jebe mit 
einem befonberen SeitnngSbra'^te commnnicirt. 5Die Slblenbmgen 
bet Sflabeln ftnb burd^ elfenbeinerne ©tifte, gegen toeld&e bie 
Slabeln fc^Iagen, auf ein enge« ©}}iel begrängt, fo bafi ein ge:= 
ubted ^uge an i^ten ©teUungen fi^nell nnb fidler ben ä3ud^« 
ftaben erfennen lann, »eld^er mitget^eilt tüirb. 

5)ie gro§e ©infad^^eit biefer ^ppaxaU »erf d^affte i^nen in ber 
^inbl^eit ber 2;elegra))^ie eine audgebe^nte SlniDenbung. ^JUan ift 
Don i^nen aber f^)atet gtö§tent^eil8 jum SiJlorfe' jd&en ©pftem übet*: 
gegangen, ba bie bauernb auf bem ^aj^ierftrcifen öcrjeid^nete 
SWcrjefd^rift größere ©id^er^eit ber rid^tigen 2Biebergabe bet 
Slad^tic^ten bietet »ie ba8 pd^tige 3flabelfpiel. SB^eatftone 
felbft fud^te einige Sa^te \pakx biefe Unfid^erl^eit ber Sfblefung 
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bcr 2)c^3cfd^en bitrd^ bic ©otiftructtoti beS 3etgcrtcIegTa:|)l^ett gu 
bcfcittgen. 35ct btcfem finb bie 33ud^ftabcn bc8 Sll^j'^abctö auf 
einem 3ifferBlatte imÄtetfe üetgeid^net , d^nltd^ tote bie Sa^Ieti 
auf bem 3tfferlblatte einer U^r. ©urd^ eine Siei^enfolge üon 
fntgen electrifd^en ©tromen, toeld^e burt^ bie Leitung gefd^idft 
toetben, xcixi ein Seiger auf benjenigen 35ud^ftaben geführt, auf 
»eld^en bie SCufmerffamfeit beö (ämpfangerä gelenit tt)erben foH, 
@8 gefd^ie^^t bteö »ermittelft eincö 3al^nrabe§, baö auf ber 3[]ce 
befeftigt ift, um n^eld^e ftd^ ber 3etger brel^t, urib xoüä)t^ eben 
fo üiete Bä'^ne ))at, tote 35u(i^ftaben ober fonftige 3ei(3^en [xä) auf 
bem 3ifferfreife befinben. 3n bie 3al)ne beö 3al)nrabe8 gteiff 
ein Heiner ,!^alen, toetc^er an bem Slnler eineö ®Iectromagnete8 
befeftigt ift. 35urd^Iauft nun ein ©trom bie Söinbungen be8 
©lectromagnet^ö , fo mxb baö Siab unb mit i^m ber 3eiget 
um einen ©djritt fortbemegt. 2Btrb bcr Strom unterbrochen, fo 
ge"^t ber 2lnfer in feine urfprunglid^e Stellung gurud, .inbem er 
über ben nad^ften 3a^n beö burd^ einen ®:|)errfegel feftgel^alte:^ 
mn Siabeö "^infortgc^t. @in gtreiter ©trom bringt ben 3etger 
um einen jnjeitcn ©d^ritt loeiter u.f.f., jeber ©trom einen ©d^ritt. 
3)ie gebenbe ©tation fann alfo ben 3eiger beS 2l^3parate8 ber 
6m^)fangftation burd^ eine geeignete Sfngal^l oon furgen ©tro* 
men, bie fie burd^ bie Settung jdbidft, auf jebeö beliebige 3eis 
(^en bc§ 3tfferblatte8 fteHen. folgen fid^ bie furgen ©tröme 
in einem fdjneHcn Sempo fo lange, biS ber 3eiger fein 3iel er* 
rcid^t "^at, unb tritt bann eine Heine |)aufe ein, fo lann ber 
®m^3fangcr leidet erfenncn, toeld^e S3ud()ftaben ober anbertoettige 
Seid^en fein Äorrtfponbent begcid^nen ttJoKte. 3)ie ©rjeugung 
ber not^igcn ^ai)l üon ©trömungen, um ben 3eigcr üon bem 
gule^t mitget^eilten SSud^ftaben auf ben gundd^ft mitgut^citenben 
fortgubeioegen, bewirfte SBl^eatftone burd^ 5)re^ung einer'ÄurbcI 
auf einem S^eilfreife, ujeld^er biefelben S3u(^ftaben unb fonftigen 
©l^aractere in gteid^er 3fieil)enfolge trug,*n)ie pe auf bem 3iffer* 
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Ifelatte beö ®m))fangöa))))arate8 fi^ befanbcn. 35ie Äurbcl toar 
burd^ citten Sfltd^tleiter ber ©lectricitat, tote ®lfcni&cin ober ^oii, 
\>pm metaUenen SE^etlfreije ifolirt. 35{e Dberflac^c beffelben be» 
ftanb abtoed^felnb au8 lettertben unb nid^tleitettben , b. t. mit 
®lfettbeitt aufgelegten gelbern. Sin ber Äurbel befanb ftd) eine 
aRetaUfeber, »elcä^e übet bieje gelber beö SE^etlfreifeö fortfd^Ietfte, 
»enn fie gebrel^t würbe. SBar nun ber St^eiHreiä beö ©eberö 
Witt bem freien ^ole einer jur 6rbe abgeleiteten S3atterie unb 
bie Äurbel mit 4)em SeitungSbral^t leitenb öerbunbe^, fo entftanb 
jebeömal ein ©trom in berfelben, wenn bie gebet ein metaHi« 
fd^eö gelb ))affirte, unb betjelbe l^ßtte hiebet auf, »enn pe auf 
ein nid^tleitenbeS übetging. Setoegte man alfo bie Äutbel »on 
einem Sud^ftaben big ju itgenb einem anbetn fort, fo mu^te aud^ 
ber 3eiger beö ©mpfangetö bis ju bemfelben 33u(^ftaben fort* 
tüdfen, ober mit anbem SBorten Äurbel unb Seiger mußten 
ftetö auf benfelben Suc^ftaben geigen. 3)aö Selegrapl^iren be« 
ftanb alfo einfadf) batin, ba^ ber @eber ber 35e^)efd^e bie ^tbel 
nad^ einanber auf alle 35u(^ftaben ber mitjutl^eilenben Slad&rit^t 
fteUte unb ber (äntpfanger bie 35ud^ftaben ablaö , auf welchen 
ber 3eiger einen SlugenblidE ftiH ftanb. 

3)iefer einfad^fte Seigertelegra^?^ 3B^eatftone'ö tourbe t^eilö 
fd^on t)oxi i^m felbft, tl^eitö üon Slnbem üielfad^ oeranbert unb »er« 
beffert. 2)urd^ ©infü^rung eineö U^rwerleö, weld^eS ben 3eiger be8 
@m:t)fanger8 fortbewegte unb eine (äinrid^tung, weld^e man in ber 
It^rmad^erei ein ®d^ap))emeitt nennt, fonnte bie 3a^l ber notl^igen 
©trome, um ben 3eiger üon einem Sud^ftaben ju einem anbern 
gu bewegen, auf bie ,g)dlfte rebucirt werben, inbem ber Slngug 
beS Slnferö jowo^l wie fein Slbfall ben 3eiger um einen @(^ritt 
DotWattö bewegte. 5lnbetfeit8 würbe bie 2B^eatftone'f^e Äurbel 
ganj befeitigt, inbem man bie ,^erftellung unb Unterbred^ung 
beS ©ttomeö butd^ ben ©lecttomagnet felbft auöfü^ten liefi* 
35ei biefet, l^iet nidf^t na^et ju befd^teibenben, Einrichtung waren 
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btc ©lectromagnctc ber an beibcn ober m^^rcrcn ©tattoncn be^ 
finbltd^en 6m:|)fang8a^))3atatc glcid^jcttig in bie Seituttg ctngc« 
]ä)alUt Sic ^p^axah bilbctcn jelbftt^atige elccttomagtictifd^c 
51Jlaj(^inen, beten Seiger immer gleici^jeittg beti Sud^ftabenfreiS 
burd^Iiefen. Seber ^p^faxat tüar mit Saften üerfe^en, »eld^e 
mit ben entf^jred^enben 33ud^ftaben beö 3ifferfreije8 »erleiden 
toaren. SBarb eine Stafte niebergebrudt, fo buri^liefen bie 
Seiger jämmtlid^er im ?eitnng8freife befinblid^en ^^pcixaU ben 
Sl^eilfeei» be8 SifferblatteS bi8 ju bem SSud^ftaben, beffen 
Staftc niebergcbrfidEt xoax nnb blieben ^ier jo lange [teilen, »ie 
bie 5£aftc niebergebrfidt erhalten n)nrbe. 3)ie 3)e:pef(ä^engabe 
gefd^ie^t bei biejem felbftt^dtigen Seigcrtelegra^)^en mitl^in ba* 
burd^, ba^ ber, ibelc^cr eine 3)e:|)efd^e geben ober j^jrec^en roiHr 
wie man e8 geioöl^nlid^ anSbrüdEt, auf ben SSaften [elneö ^^^pa^ 
rateö bie 2)epcfd^e abf:|)ielt. 2)ic Seiger aller eingefd^alteten 
W^^jarate fielen bann bei jebem jn gebenben Seid^en einen 
SlngcnblidE ftiH nnb mad^en eä babnrd^ ben Scobad^tern er* 
lenntlid^. 

Sin bie Seigertelegra^p^cn jc^liefeen jtd^ bie etgentlid)en 
©rndftelegra^j^en an. ©d^on 3B^eat[tone i^erbanb mit feinem 
nod^ fe^r nnüoUIommenen Scigertelegra^j'^en eine SDmdEüors 
rid^tnng. JDaffelbe traten anf anberc SBeife bie (5on[trnctenrc 
f))citerer Seigertelegra^il^en. ©ie befte^t im SBejentlidE^en immer 
barin, ba^ anftatt bc8 Seigerö eine ©d^eibc gebrel^t »irb, 
an beren ^txip^mt fid^ getoo^nlid^e 35uc^brndEt9|)en beflnben. 
S)\xxäj 9Red^ani8men, beren 33efd^reibnng ^ier fibergangen mer* 
ben mu§, tt)irb ber Snd^ftabe, bei »eld^em ber ^^paxat einen 
SlngenblidE [tiH ftel)t, anf einem ?)a^)ierftreifen abgebrndt, xotU 
d^er nad^ Slnöful^rung beS SlbbrndC8 ctioaö üorrndt, nm bem 
nad^ften 33nd^ftaben ?)la^ jn mad&cn. 3)ie 35e^)efd§e erjd^eint 
bann anf bem ?)a|)ierftreifen toie geiool^nlid^er SSnd^brnd. 
@ine »eitere aSerbeffernng beS SBl^eatftonc'f d&en Seigertclegra* 
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^)^ctt beftc'^t ttt ber ©infül^rttng magttctoclcctrifd^cr Strome gut 
gortl&enjcgung bcr Seiger anftatt ber gabauifc^eit Satterieftröme. 
SBenn man bte ?)ole cine§ @lectromagneteö ben ^olen ciueö 
frafttgen ©ta^^lmagneteS jd^tiett nd^ert, fo entfielt in ben SSin^i 
bungen beö ©ledromagneteS lüS^renb ber Sfnnd'^eriing ein furjer 
electrifd^er ©trom. (Entfernt man ben (Slectromagnet toieber, 
fo entfielet ein eben jold^er ©trom »on entgegengefe^ter 9fiidbtung. 
aSringt man nun mit ber Äurbel beS SB'^eatftone'fd^en Seiger^ 
telegra^j^en einen ©lectromagnet in berartige mec^anijd)e SSer^ 
Hnbung, ba§ bie ^olc beffelben fid^ beim Sortgang berÄurbel 
üon einem Sud^ftaben gum ndci^ften ben ^olen eineS @ta^t 
magneteö ndl^ern unb beim ndd^ften ©d^ritt ber Äurbel wieber 
üon i^m entfernen, fo er^dlt man fo öiel Strome, tote Suc^^» 
ftabenfelber üon ber Äurbel burij^laufen »erben. ^Durchlaufen 
biefe ©trome anftatt ber SSatterieftrome bie , Leitung unb 
bie SBinbungen ber ©lectromagnete ber eingefd^alteten (5m* 
I3f angSftationen , fo ift baburd^ baS SWittel gegeben, bie Seiger 
ber (enteren in gleid^er SBeife in Uebereinftimmung mit ber 
Äurbel gu erhalten, loie eö bei 3lntöenbung gabanifd^er ©trome 
ber %aU war. 

35ie biöl^er befd^riebenen Seiger« unb 2>rudEtetegrap]^cn er* 
l^alten fdmmtlidf) ben übereinftimmenben ®ang bcö @m^)fdnger8 
mit bem @eber burd^ eine SReil^e üon lurgen ©tromen, üon weld^en 
jeber eingelne ober jebeö ^aar entgcgcngcfe^ter ©tröme bie 
Seiger ober ©rurfrdber um einen ober gwei Schritte toeiterfü^rt. 
SDer @ngldnber Sain conftruirte einen 2)rudEteIegra:|)^en nad^ 
einem anbern ^rinci^je. 6r lie^ bie Stppenfd^eiben burd^ U^r* 
toerfe bre^en, weld^e einen genau gleichen ®ang Ratten. 3)urd^ 
einen electtifd^en ©trom, ber ben S:elegra:t)'^enbra^t burd^Iief, tour* 
ben biefe U^rwerle gleid^geittg auögeloft unb burd^ Unterbred^ung 
beS ©tromeö »ieber ange'^alten. Singen bie It^rtoerle loirflid^ 
gleid^ fd^neU, fo mußten ik Seiger ober 2)rudtwerfe immer 
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auf bcmfelbcn S3uc^ftabcn ftc^cn btcibcn, tocnn pc »or ber 3n=» 
gangfc^utig eine gleite ©tcKuttg Ratten. @ö t[t ballet l)kx itid^t 
bic 3a^I bct ©trome, jonbertt bic Settbauer ber ©tromc, welche 
bte ©teHung be^ 3etgerö ober ©rudrabcö bcftimmt. 3)urd^ 
benSfmcrif artet ^ug^cö ift biefcr Sl^j^jarat in ticueretSeit rot^ 
fetitlid) üctbcffert unb brudft jc^t tclcgrap'^tfd^e ^aä)xxä)ttn mit 
einer nberräfd^enben ©id^erl^eit unb ©djneHigf eit , bic t^m eine 
bauernbeSBermcnbung neben bem Süiorfe'f^en ©d^teibtelegra^)^en* 
j^ftem ju fiebern fd^eint. 

5lu^er bcn biö^er befd^riebenen brei S:eIegra^)I)enJ9[temen, 
toelc^e in grofeerent SJlafeftabe jur 3(nnjcnbnng gefontnten finb/ 
bem 9labeltelegra|)l}en, bem ©c^teib*, unb bem Seiger * unb 
®ru(ltelegrap!^en finb noä) me'^rere anbere in SBorfd^Iag gebrad^t 
unb anä) jur S[ntt)enbung gefommen. ©o fd^Iug SSorf jetmann 
be .g)eer fdyon 1839 einen auf ik p^pfiologijd^e SBirlung beö 
electrifc^en ©tromed bafirten Selegrapl^en üor. 5)ie Singer 
beö 6m^)fdnger§ joHten. bei bemfelben in ben telegrapl^ijd^en 
©d^lie§ungöfreiÖ eingefd^altet merben burcf) Scrül^rung metaUi* 
fd^er Änopfe, meldte baö ©nbe ber Leitungen bilbeten. Seber 
^om, »eld^er eine Leitung bure^lief, erjeugte bann ein fram^jf:« 
l^afteö 3udEcnbe^ betreffenben gingerS , morafiö erfannt Serben 
lonnte, in ttjeldtjer Leitung ein electrijd^er ©trom erzeugt »ar 
unb mie lange berfelbe bauerte. Sin ©teile beö SBedEerö foUte 
ber Slelegra:p]^ift an feinem Äorper gtoei mit ben 35ra^ten in 
leitenber 33erbinbung fte^enbe SüietaK^jlatten tragen, welche i^m 
bann bie fühlbare Slufforberung brad^ten, feine Singer gum 
®m))fang einer 3)e))ef^c auf bie S!KetallIno^)fe jn legen! 

SBie bereits fru'^er mitgeti^eilt, öerbanb fd^on ©tein^eil 
mit feinen Selegrapl^en Meine ©lodEen üon üerfd|iebener Sonl^ßl^e, 
burd) weld^e ber ©mpfdnger einer 2)e))efd^e befähigt njurbe, bie«» 
felbe bur^ baö ®e]^6r gu üerfte^en. ©old^e acuftifd^e Setegra^)^en 
finb f^jäter üon Slnbern me^rf ad) conftruirt, fie fonnten aber 
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cbcnfo wenig toie bic Slabcl« unb Beigcrtelcgrctpl^ctt ben ©d^rcib* 
unb ©rudEtelcgra^j^en gegenüber, toeld&e bie 5)e))ef(i&en banernb 
leöbar mad^en, baö gelb hti)avipkn. ^Dagegen l^aben fold^e 
acu[ti|d^e SEelegra^j^en, toeld^e nici^t üoUftdnbige 9la(^rid^ten^ 
fonbern einige beftimmte ©ignale geben f ollen, eine fe^r allge^ 
meine SJntoenbnng gefunben. Süian bebient fid^ i^rer afö SBedet, 
um bie Slnfmerlfamleit beö Stelegra^j^iften auf feinen ©mpfangö« 
a)))3atat ju lenlen, al8 electrif(ä^e ©lodEenguge, unb befonberö in 
©eutfd&Ianb in großem Süiafeftabe atö @ignaI(tt)))aTate für bie 
SSeamten ber @ifenbal^n, um benfelben ben Slbgang eines 3nge8 
öon ber ndd^ften Station anjugeigen. 35ei biejen gdutetoerlen 
ber ©ifenbal^nen n)irb bie Setoegung ber fc^toeren Jammer, 
toeld^e bie großen auf ben^duSd^en ber S3al^n»drter angebrad^ten 
©lodfen ertönen laffen, natürlid^ nid^t tjom electrifd^en ©trome 
birect auögeffx^rt, fonbern burd^ \)a^ ®etoid^t eine« U^r»erfe8, 
beffen S(u8lofung burd^ bie Slngie^ung eineö Keinen SDRagnet^ 
anferö burc^ ben electrijd^en ©trom betoirlt wirb. 

SludE) bie jerfe^enbe ober d^emifc^e SBirlung beS electrifc^en 
©tromeö ift jur ©onftruction üerfc^iebenartiger SEelegra^j^en« 
ap^jarate benu^t tt)orben. 35efannt(id^ toar ber erfte electrifd^e 
Stelegrapl), ber ©ommering'fd^e, ein electrod^emifd^er, inbem bie 
©ignale burd) SBaffergerfe^ung fid^tbar gemadf^t tourben. Singer 
bem . SBaffer gerfe^t aber ber electrifd^e ©trom anä) üiele 
in SBaffer gelofte SKetaHüerbinbungen, inbem er ba8 SWetall 
auö benfelben abfd^eibet. @o fann man burd) ben electrifd^en 
©trom Äu^jfer, ©ilber, ®olb, 9iidEeI unb anberc 5!RetaHe auf 
ber Dberfldd^e anberer metallener Äor^per ober auf teitenben 
gormen ablagern, loie e8 bei ber galüanifd^en SSerfilberung, 
aSergotbung unb ber ®alt>anoplaftiI gefd^iel^t. 35efonber8 leidet 
unb fd^on burd^ fel^r fc^wad^e ©trome wirb unter anbern \)a^ 
Soblalium, fo wie ba8 blaufauere ßifen bur(^ ben electrifd^en 
©trom gerfe^t. Strdnft man einen ^a<)ierftreifen mit einer ib^ 
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fung bcrarttgcr ©aljc mt> Ia§t benfclbeti im fcud^tcn 3«*= 
ftanbc hmä) ein U^tiDcr! unter einer 5SRetaUj^i^c fortjiel^en, 
»cld^c i^tt gegen ein nnter bem ?)a))ierftreifen beftnblici^eö Söle^: 
taUftüd brüdft; fo t)interld§t bie @pi^e auf bem ?)ctpiere fo lange 
einen bunflen ®trid^, wie ein @ttom öon ber @))i^e burd^ 
baö ?)apier gel^t. 5!Jlan lann alf o eine fold^e ©inrid^tung nad^ 
beö @nglanberö Sain SSotfc^lage anftatt be8 Süiorje'jd^en %de^ 
gra^)]^enmed^ani8mnö jur Si^^Vung, ber SKorjefd^rift benu^en. 
JDer ©nglänber SSalewell begrünbete l^ierauf jd^on im Saläre 
1847 feinen electrotä^emifd^en (So^)irteIegra^)^en. 2)iefer Stpparat 
erregt baburd) befonbereö Sntereffe, ba§ er bie »^anbjc^rift beö 
SlbfenberS ber 3)e:pef(J)e felbft ober auc^ bitblid^e ©arfteHungen 
jtt re<)robuciren im ©tanbe ift. Sin jebem ber beiben Drte, 
Joeld^e burd^ einen ijolirten Seitungöbra^t mit einanber »erbunben 
fittb, beftnbet fid^ eine metallene SBal3e. Slwf ber einen ift mit 
einer ifolirenben Sadbinte bie 2)e^efd^e gefd^rieben ober baS gu 
tetegra^3l)irenbe 33ilb gegeic^net. Sie SBalge ber anbern Station 
ift mit einem 33latte d^emif(^ prd^arirten \eviä)Un ^a^jierö be* 
Ileibet. ©urd^ forgfaltig regulirte U^rwerfe lonnen beibe SBalgen' 
in genau gleidf^er ©efc^winbigleit um i^re 2l]ce gebre^t »erben. 
Sluf ber Dberflad^e jeber SBalje fd^leift eine 5Wetallf^)i^e , weldbe 
mit ber anberen burdf) ben ifolirten 8eitung^bra!^t i^erbunben ift. 
©te^en nun bie beiben SJletallwalgen felbft burdf) einen jttjeiten 
35ra^t ober bie ®rbe in leitenber 2Serbinbung mit einanber 
unb ift in bem fo ^ergefteUten Seitungöfreife irgenbnjo eine gal^^ 
öamfd^e SSatterie eingef d^altet, fo loürbe er ftetö üon einem 
©trome burc^laufen unb l^ierburd) auf bem ?)a^ierftreifen ein 
ununterbrochener farbiger ©trid^ gebitbet toerben, toenn nidjt burd^ 
bie gadfd^ic^t ber ©d^rift jebe^mal eine furge Unterbredjung beS 
©tromeö Ijerbeigefü^rt würbe, wenn bie ©^ji^e über einen 
©d^riftgug fortgebt. 2)iefe Uebergdnge über bie ©d&riftgüge 
geigen fid^ mithin auf bem ^a^m alö wei§e ?)unfte in ber 
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fd^iüarjen Stnie. 3)ur(^ eine einfädle SSorrid^tutig tocrbeit bte 
®|)i|ett naäj jeber Umbre^ung ber SBal3cn etoaS fettodrtS 
gefd^oben. 6ö trirb jtd^ alfo an\ bem ?)a|)terblatte eine ©c^raf^^ 
firung auö bunflen ?inien büben, in »eld^er bie Sud^ftaben ober 
bie 3eid^nung in ber l)encn garbe beö ?)a))ierö fid^tbar finb. 
©benfo !ann man aud^ ben gangen ©ptinber mit 8adE[arbe nberss 
gießen nnb baö ju übertragenbe S3ilb ober bie ©d^riftjüge in 
ben Uebergng einrabtren. 6ö njirb ber ©trom je^t nur cirluliren, 
n^enn bie @pige eine rabirte ©teile trifft unb baburd^ in me« 
taßifcf^e 33erbinbung mit ber SBalge tritt. 3)a§ Silb auf bem 
?)a))ierblatte tt)irb bann auö fd^toarjen fünften auf loei^em 
©runbe befte^en. 

3)iefer Säletoeirfd^e ©opirtelegra^^ ^at baS Sntereffe 
beö ?)ublicumö burd^ feine auf ben erften 33li(I tounberbar 
fd^einenbe Seiftung ftet^ in ^o^em ®rabe in 9lnfprud^ genom« 
men. @r ift "^äufig neu erfunben unb üielfadf) oeranbert, 
o^ne baburd^ wefentlid^ öerbeffert ju loerben, unb man lonnte 
x^n mit einigem Jlec^te bie telegra^jl^ifdlje ©eefc^tange nennen, 
bie bie SBelt i)on 3eit ju 3eit burd^ i^r Sluftaud^en auö ber 
SSergeffen^eit in SSetoegung fe^t, um bann loieber fpurloS ju 
oerfd^tüinben! 3n ber S^at loirb bieö ©t)ftem nie eine größere 
:practifd^e Sebeutung erlangen, toenn aud^ bie med^anifd^en 
©d^toierigfeiten üotlftanbig ftberioimben werben. ®ie ®rünbe 
liegen t^eil8 in fpater gu erorternben ©igent^ümlid^Ieiten ber 
Leitungen, ttJetd^e bie Slnwenbung ber electrod[}emifd)en Stele^^ 
gra|)l^en fe^r erjd^njeren, ^au:ptfäd^lid^ aber barin, ba^ bie ^aä^^^ 
bilbung ber für bie 5!Jienfd^enl^anb, aber nidE)t für bie tetegra^» 
^3l)ifd^e Uebertragung gioedEma^igen ©d^riftgeid^en einer n^eit gro* 
^ern 3al)l »on telegra|)^ifd^en ©lementargeidijen bebarf, njie ein 
©tein^eirfc^eö ober 5iKorfe'fd^eö ©d^riftgeid^en, ttjeld^eö fpecieß 
fut biefen 3wedE combinirt ift. Sei 3(ntt)enbung fotd^er tele« 
graipl^ifd^en ©d^riftgei^en, n^eld^e auö ben einfad[)ften 6ombi= 
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tiationcn ätöcier ©(ementatjctd^en beim SKorfe'fd^cn 9llpl^a* 
bet — beö ?)unftc§ unb Strid^eö — befleißen, toirb man aljo 
burd^ einen ?citungÖbral^t in berjelben 3ett eine U)ett größere 
3a^I üon ®e^3efd)en geben lonnen, tt)ie bei ber 6o))trung ber 
gebrand(ti(i^en ©c^riftjeid^en ber ^anb burd^ ben 6optr*SEeIes 
gra^jl^en 33afemell'ö ober bte jetner 9lad^[olger. 

JDiefer t^eoretijd^e SSorjug berjenigen Telegraphen, weld^e 
bie einfad^ften Kombinationen üon ©lementar^eid^en für bie 
Silbnng ber telegra^j^ifd^en Seichen benu^en, giebt i^nen aud^ 
itn 3eiger= nnb Settern« 2)rudEtelegra:t)l^en gegenüber ein blei« 
benbeö Uebergetoid^t. Um ien Beiger ober baö Sppenrab 
com erften gnm legten S3nd^ftaben beö Sll))!^abete8 gn bringen, 
ftttb, ipie früher auSeinanbergefe^t i[t, minbeftenö ^alb jo üiel 
©tröme erforberlid^, tt)ie baffelbe 33nd^[tabcn entölt, aljo ht^ 
barf and) bie ,g)er[teBung eineö telegra^j^ijd^en 3eid^en8 bei i^nen 
einer größeren bnrc^jc^nittlid^en 3a!^l üon Strömungen loie beim 
SKorje'jd^en Selegra^j^en. 3)er festere i[t ba^er einer größeren 
Sran8mijftott8gejd^tt)inbigfeit fä^ig, ba i)xt 5!Jlenge ber burd^ 
eine Leitung in einer beftimmten 3cit ju gebenben ©trome eine 
bcgranjte ifL 3lnd^ ber ©ain'jd^e nnb ber auf baffelbe ?)rincip 
begrüttbete ^ug'^eö'jd^e JDrudCtelegra^?]^ mad^en ^ierüon leine 
SlnSna^me, obgleid^ fie nur eineö @tromn)ed^fete jur ©arftel« 
lung eineä Setternbrudteö bebürfen, ba e8 für bie SlranömifftonS:' 
gcfc^tioinbigfeit gang gleid^gültig ift, ob bie 3eit ber 2)re^ung 
beö Sl:9))enrabe8 burd^ einen bauemben ©trom ober burd^ eine 
Sleil^e lurjer ©trome aufgefüllt loirb. @ntjd^eibenb ift nur 
bie 2)auer beö eingelnen ©tromeö, n)eld^er ein (älementar* 
ieidf^en, aljo ben Fortgang beö 5)rudErabc8, um einen ©d^ritt, 
auöjufül^ren im ©tanbe ift unb bie mittlere 3a^l ober baö 
t^r entjprcd^enbe 3eitinterüaB fold^er ©tromungen, baS gur 
^erftellung eineö telegrap^ijd^en 3eid^en8 burd^fd^nittlid^ erfor« 
berlid^ ift. iBei lürgeren Sclegra^jl^enlinien, bei toelc^en bie Äoften 



30 



ber Sfnlagc unb ®r^altung bcr Seitung mä)t, wie bei langen 
?inien, fe^r iibewiegenb über bie Äoften ber Slrbeit ber 2)e« 
^jejd^enbeforberung finb, fontmt eö jebodj weniger barauf an, 
niDgIi(J)ft üiele 3)e:|)efc^en in einer beftimmten 3eit burd^ einen 
8eitung9bral)t fd^iden jn lönnen, aU »ielme^r baranf, bie Sfr^» 
beit beö ®eben§ nnb ©mpfangenö moglid^ft Hein ju mad^en. 
35ie Oiid^tung , in weither bie Stelegtaipljie fid^ weiter entwidPetn 
Wirb, mu^ aI[o aller 3Ba^rf(^einHdE)Ieit nad^ bie fein, ia^ für 
bie Äorrefponbenj entfernter Orte nnb Sanber mit einanber bie 
Uebertragnng ber 9Jlorfefd^rift auf medE)anifdf)em SBege, für bie 
Äorrefponbeng na^er an einanber liegenber £)rte bagegen Der 
gettembrud in allgemeine 3(nwenbung fommen wirb. 

SBie au8 ber obigen ©d^ilberung ber aKmal^Iigen @nt» 
widelung beö ©ebanfenö ber etectrifd)en Sl:elegra:p^ie ju ben 
je^t gebräudjlid^en Snftrumenten ^ertjorgel^t, waren eö })aupU 
fad^lid^ ^jractifd^e ©d^wierigfeiten, Weld^e erft im Saufe ber 3eit 
überwunben würben. 35er ©ele^rte tonnte leidE)t SiJietl^oben unb 
Kombinationen erfinnen, weld^e telegra^l^ifd^e 9Ritrt)eiIungen 
moglid^ mad^ten unb wetd^e fid^ anä^, im Simmer »erfud^t, treff* 
lid^ bewahrten. Sn SBirflid^feit trat aber ein neueö fd^limmeö 
©lement l^inju, welc^eö feine ?)tane burd^freujte — - bie ifotirte 
Leitung gwifd^en ben telegra^j^tfd^ gu i^erbinbenben Drten. 

Um bie großen ©ri^wierigfeiten, weld^e biefe ^erbeifü'^rte, ric^« 
tig würbigen ju lonnen, mu§ man ft(3^ flar mad^en, wetdE)e Slnfor« 
berungen an eine gute Seitung gefteHt werben muffen unb we^ 
ä)tn ©efal^ren aller ^xt biefelbe auSgefe^t ift. 2)er 8eitung§s 
bra^t mu§ nidE)t nur in ununterbrod^enem metallifd^en 3nfams 
men^ange öon einem @nbe bi8 gum anberen ftel^en, er barf 
auf biefem ganjen langen SBege an feinem einzigen ?)unlte in 
gut leitenber SSerbinbung mit bem @rbboben fte^en. @ine fotd^e 
leitenbe SSerbinbung wirb burd^ jeben metaHifd^en ober aud^ 
nur feud^ten Äorper, weld^er gleid^jeitig ben JDra^t unb bie ®rbe 
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berührt, ja fogar burd) bie bettelte DberflätJ^e eineS titd^tlettcns 
ben Äörperö l^ergcfteHtj ^ätte man alfo axiä) bcn JDra^t mit 
@Ia8, ^otjeHan ober Äautfd^oul »on ben ^oljcrnen, im trodnen 
3uftanbe felbft fd^on jiemlic^ gut ifolirenben ^foften, bie il)n 
t)om ©rbboben entfernt "galten, getrennt, fc bene^te hoä) jeber 
an itgenb einer ©teile ber Seitung eintretenbe Siegenfall bie 
Dberflaci^e ber Sjolatcren nnb fteHte eine leitenbe SSerbinbung 
mit bem ©rbboben ^er, burd^ voüä^c bie ©lectricität biejem 
birect jugefiil^rt ttjurbe, anftatt ben großen Umweg bitrc^ im 
Slp^arat ber entfernten Station l)inburd^ ju mad^en. ^ ©elbfi 
bei trodnem SBetter gefä^rben bie leitenben SSlätter ber Säume, 
tüenn fie burd^ ben SBinb an ben 2)ra^t getrieben »erben, bef== 
fen Sjolation. Sebe ©emitterwolfe, bie fid^ an irgenb einer 
©teile ber geitung biefet nähert ober »on i^r entfernt, jjebe 
©torung be8 magnetifd)en ©leid^gewid^teö ber ®rbe, tüie fte 
namentlid^ bei $Jlorblid^ten [tarl auftritt, ergeugt electrifd^e ©trome 
in ber Leitung, toelc^e ebenfo xok bie untJoUftanbige unb »er* 
änberlidE^e Sfolation berfelben bie regelmäßige gunction ber ^p^ 
paxai^ ftßren. 6in in bie Leitung irgenbwo einjd^lagenber S3Ii^ 
gerftort oft gange ©tredfcn berfelben unb mit i^r bie Slp^jarate 
ber benad^barten ©tationen, wenn fie nid&t burd^ gute SSli^ab» 
leiter üor feiner SBirfung gefdE^u^t finb. SerudEfid^tigt man l^ier« 
bei nod^ bie ungä^ligen (äreigniffe aller 9(rt, loeld^e 25ra^ten, 
Sfoiatoren unb ?)foften 3erftorung bro^en, fo erfd^eint eö nod^ 
j|e|t oft löunberbar, baß Seitungen, weld^c ununterbrod^en bie 
^albe ®rb^eri^)^erie umfreifen, in oft längere Seit ungeftor* 
tem betriebe fein fßnnen. 

6rft aUmäl^lig leljrte 5Rad[}benfett unb ©rfa^rung biefe fto* 
renben unb gerftorenben ©influffe enttoeber gu befeitigen ober 
bod^ unfdijäblid^ gu mad^en. 35urd^ bie ©lodEenform ber Sfola^: 
toren würbe eine ftetö trodfen bleibenbe Dberfläd^e beS Sfola* 
torä gebilbet, weld^e bie Sfolirung beö 3)ral^te8 aud^ bei Oie* 
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gcnwetter fid^ertc. S)i(fe ©ijenbra^tc, bic man arftatt ber lupfcr«' 
nett tjerwenbete, »iberftanben bcm ©türme, bem Steife unb ber 
Serftörung burd^ beit 33U^ unb 50lut]^iüiQen beffer tt)ie bie frü« 
leeren fupfernen. JDaffelbe traten [tarfe ^foften, bie man an 
©teBe ber frul^eren bümten Stangen »erwenbete. ©nblid^ lernte 
i^an bie telegrap^ifd^en Wp^paxak fo ju conftmiren, ba§ fie auc^ 
bei großen ©d^tDanlungen ber ©tromftarle nod^ ungeftört nnb 
rid^tig functionirten. 

9lic^t mit Unred^t erfd^ien ben ?Wdnnern, »eld^e guerft ben 
©ebanlen beö electrijd^en Selegra^j^en fafiten unb ^jflegten, bie 
eben gef^ilberten @dE)tt)ierigfeiten ber oberirbifd^en Leitungen 
fo unüberminbUd^ grofi, ia^ jie e8 üiel leidster auSffil^rbar l^icl» 
ten, bie Seitungöbrä^te mit einem if olirenben Ueberguge gu »er^ 
fcljen unb fo in ben ©oben eingugraben. ©ommering »oDte 
feine 27 2)ra^te eingeln mit ©eibe überfpinnen unb bann gu^ 
fammen burdf) @Iaö* ober S^onro^ren vom (ärbboben ifoliren. 
@au§ unb SBeber, fo tpie au(^ ©teinl^eil, benu^ten gujar 
fd^on oberirbifd^e Seitungen, bod& loiberftanben biefelben nur 
lurge 3eit ben g^rftörenben ©infififfen aUer 9frt unb gaben andf 
toa^reub il^ret 2)auer gu f ortwa^renben ©torungen ber 3)e^)efd^ett« 
beforberung SSeranlaffung. 

S)en ^merifanern unb @nglänbern gelang e8 guetft, bie 
©d^tt)ieriv3feiten ber oberirbifd^en ©ra^tfu^rung einigermafien 
gu uberminben. ^uf bem europäifdijen kontinente t)erfud^te man 
bagegen anfdnglid^ baS unterirbifd^e Seitungöfpftem ^ractifd^ 
burdjgufü^ren, ba man ^ier meljr von in jenen Zaubern mut^*» 
billige 3erftorung ber aller 3Belt fic^tbaren unb guganglic^en 
obcrirbif(^en ?eitungen fürchtete. Sacobi in Petersburg .mad^te 
auSgebeljnte SBerfu^e mit Äupferbräl)ten, bie burd^ Umioinbung 
mit Äautfd^ouf unb bur(^ übergegogene ®la8ro^ren com ®rb* 
boben ifolirt würben. @8 geigte fid^ aber balb, ba^ auf bie» 
fem SBege feine auöreic^eube Sfolation erreid^t würbe, ba bie 
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geud^ttgfctt bcg Sobcn« bur(% bic Staate bcö Äautf^oufö utib 
bte SScrbinbungöftcDctt bct ®Iaörß^tcn ftd^ einen SBeg jum 
3)ra]^te bahnte unb bte le^teren anä) ^äuftg getbrad^en. 3n 
^reu^en begann man jttjar ntit oberirbifiä^en ©tagten, ttjarb 
aber butd^ bie l^aufig etntretenben (Störungen wteber baüon 
gutütfgejd^recft. Sflad^bem man bann ben öon Sacobi betreteneu 
SBeg ge)>rfi[t unb ebenfalls al6 unbrauchbar erfannt ^atte, »er« 
fuiä^te man auf einem anberen, ütelüerj^)red^enben SBege bie 
|)erfteHung fidlerer unterirbifd^er Leitungen. @0 toax im Saläre 
1846 ein neueö SiRaterial, bie gutta percha, belannt getoorben, 
totlä^t »iele (äigenfd^aften, worunter bie auSgegeic^nete ijolitcnbe 
(gigenfd^aft, mit bem Äautfdjoul gemein l^at, fid^ aber öon bem« 
felben wejentlid^ baburd^ unter jc^eibet, ba^ flc im erwärmten 
Sttftanbe einen jplaftifd^en Steig bilbet. S>ie ©(i^wierigleit, bie^ 
fen 3:etg ju einer ben ©ral^t eng umjd^Iie^enben Slöl^re o^nt 
!tta^t gu formen, würbe burc^ eine eigentl^umlid^e 5Blafd^ine bzä 
feitigt, weldbe bie weid^e gutta percha burd^ ftorlen JDrudCcion« 
tinuirlid^ um bie bie 9!Rafd^ine ^)affirenben 3)rä^te legte. S)ie 
fo l^ergefteHten Leitungen waren in ber ^at üollftfinbig ani^ 
reid^enb ifolirt unb functionirten auf ben anßgebe^nten ^ten, 
bie in 9lorbbeutfd^lanb in ben näd^ften Sauren in ju großer 
tteberetlung angelegt würben, mit öollftanbiger ©id^er^eit. S)ie 
©d^wierigleiten ber Sluffinbung fel^ler^after ©teilen unb uns» 
gallige anbere würben gwar ebenfaCö glüdtlid^ überwunben — 
e8 ftellte fid^ aber tro^bem balb ^erauß, ba§ bie Seitungen, bie 
ol^ne befonberen äußeren @d^u^ in ben Soben gelegt würben, 
unl^altbar waren. 2)ie gutta percha würbe üon Statten unb 
SDlaufen gernagt unb würbe namentlid^ burd^ ben ©auerftoff ber 
!guft, weld^er burdf ben lodEeren S3oben biß gu ben JDral^ten ge» 
langte, bergeftalt »eränbert, ba^ fie il^ren 3uf ammenbang unb 
il^re ifolirenbe ?fdl)igleit fd^on nad^ wenig Salären einbüßte, 
©eit biefen ungftnftigen ©rfal^ngen ift man überall, wo 
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fie irgenb antocnbbat ftnb, ju obcrirbifd^cn gcituitgen übcrge* 
gangen, bic injwtfd^en »cfcntlic^c 3Sctbe[ferungen crfal^ten ^a* 
&en. gaft aöc euro^)atf(i^en ?:dnber [inb jc^t üon einem eifex« 
nett 2)ra^tne^ überf<)annt, butd^ »eld^eö ber electrifd^e SSote bie 
©ebanlen unb 9lci6)x\äjUn ber SiJlenfc^en in ttjunberbarer @e= 
}(i^tt)inbigfeit üon Ott ju Drt, üom atlantifd^en 9Reere jum in» 
btfc^en unb füllen Dcean beforbert! 2)et ftetö »ad^fenbe tele» 
^a^y^ifd^ SScrfe^r macä^t natürli^ eine immer großer merbenbe 
äal^I öon Seitungöbrä^ten erf orberlic^ , bie in mand^en @e= 
geiiben f(i^i>n fd^toer an ben ?)fo[tien, »el^e fd^on aße @ifen« 
fcor^n «nb Didt ©trafen begleiten, in ber für bie fliä^re 3fo» 
lisung not^igen Entfernung »on einanber anjubringen finb. 
©iefe ©d^mierigfcit nnb bie ©rfal^rung, ba^ mit ber ^a\l ber 
©rd^te bie @id|erl^eit jebeö eingilnen flii^ »erminbert, wirf) 
»al^rfd^ittttt^ mit ber Seit lieber jmn öerlaf[enen nnterirbtf^en 
@9ftc«e jiituÄfii^reit. %&x btefcö ift ie|t burd^ bie entwidtelung 
ber imttr|eeif(i^en ober fubraarinen Selegrctp^ie eine beffere @r* 
|(r^rungÄgrunblage gegeben. SSerfud^e, breite glüffe unb Heine 
Steere^arme bnrc^ SJerfenfnng ifolirter JDra^te telegra^^ifd^ ju 
imkrbrüden , »aren fd^on »er ben pren^ifd^en SSerfud^en me^* 
f«l^ angcfteHt, bad^ immer mit ungünftigem Erfolge. Erft bie 
atm bie 5>rä^te gepreßte gutta percha bot ein SRittel ber fidleren 
Sfolirung nnb mad^te fufcmarine Seitungen moglid^. SMe erften 
^ttf biefe 3EBeife ^ergefteBien Unterwafferleitungen »are« eine 
im grul^a^r be^ Sa^rcö 1848 aufgeführte Leitung im Äieler 
«f^afen gur ©ntjunbung öon unterfeeifd^en 3Rinen, weld^e gegen 
bie banifcben Äriegöfd^iffe angelegt »urben, unb ber Uebergang 
iiber ben 3l^ein bei 6öln. Salb baranf bemad^tigten bie @ttg* 
lanber fid^ bicfeö SiJlittelö gur ^crfteHung größerer fubmariner 
Leitungen. 3)ie mit gutta percha umpre^ten 2)ra^te »urben 
gu bcm Stoecfe erft mit getl)eertem ,^anf unb bann mit @i^n* 
4)rä^ten bid^t umtonnben, »oburc^ fie eine gro^e Seftigfeit er* 
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l^iclten uttb üor äu^creu SScfd^dbigungm gefd^^t »aten. ©irt 
jold^e^ clcctttfd^eS ©ral^tfeil ober Äabcl tüirb in äl^ulid^er SBcifCi 
öne bic ©d^tffet tl^re @etle gufammenxottctt, tit bcn 9iaum beft 
gum SluSlcgen bcftimmten 2)am^)ffd^tffc8 eingelegt. Sft baö ®ä)i^ 
m bem Äiiftenpunfte angclommen, öon tt)o bie Segung begüiuen 
f olff , fj} »trb- juetft öom 8anbe anS,, burd^ bie Sranbung }^ 
burd^ btö gwtn tiefen SSaffer, ein mit fe^t bidten ©ifenbtd^teri 
umtonnbeneö , jogcnannteö Äuftenfabel gelegt, »cld^eö ber 3eif* 
ftßrung me^r tüiberfte^t irie ba§ bünnerc, für baö tiefe SBoffer^ 
Ä)o biefe ©efal^ren ttjeit geringer ftnb, beftimrate Äabel 9lad^« 
bem baö @nbe biefe^ Äuftenfabelä mit bem jule^t eingelegten 
@ttbe beö auf bemSd^iffe beftnblid^en Äabcfö fidler »erbnnbcti 
ift, beginnt baö @d^iff feine §a!^rt jnm anberen Äüftenpunfte, 
Sft eS l^ier nneber gludElid^ in flad^em 3Baffcr cingdoramen, fa 
toirb baä @nbe beö Sieffeelabelö mieber mit bem fd^on im 
SSoranö gelegten Äüftenlabel öcrbunben, »oburd^ bie telegtÄ;» 
pj^jd^e SSerbinbung bann »ettenbet ift. 

2)iefe fo einfach erfd^einenbe Di)eration ift aber tro^bcm 
ein fel^r fc^toierigeö unb gefa'^üotteö Unternehmen, befonbct0 
bann, »enn bie SBaffertiefe gro§ ift. SBci^renb ba§ ©d^if burd^ 
bie Äraft feiner SRafd^inc bem 3tele gueilt, unb baö Äabel über 
eine neben bem ©teuer angebradbte 3lotte bem SReere jugefü^rt 
toirb, finit eö hinter bem ©d|iffe in S^lge ber ©d^merfraft 
langfam biö jum 33obcn beö SUieereö. SESürbe. baö Äabel burd^ 
feine biefer ©d^were entgegenwirfenbe Äraft auf bem ©d^iffe 
gurudfge^alten , fo mürbe eö in großer ®efd^»inbigfeit auf ber 
üom SBaffer gebilbeten fd^iefcn ®bene in bie Siefe l^inabgleiten. 
Um bie^ ju öerl^inbern, mu^ eö burd^ SSremöüorrid^tungen mit 
einer Äraft gurüdEgel^alten merben, weld^e bem ©emid^t eineS 
fenlred^t üom ©d^iffe bl8 gum SSJieereäboben l^inab^ngenben 
ÄabelftüdEeö moglid^ft genau gleidij ijt ©ei großer ÜJleereötiefe, 
bie oft eine I^albe geogra^)^ifd^e ÜJleile überfteigt, iji biefe Äraft 
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fo bebeutenb, ba§ bie &^\ai)x beö Slcificttä beS ÄabcM bei bct 
geringftcn ©totuttg gro^ tütrb. SBtrb bie Stuölegemajd&ine aitd^ 
tittt einen SlugenbUc! unbtau^bar, ober mirb ba@ £abel bmä) 
anbete ©runbe, bnrd^ SSewicfelnng ober in ^olge beö l^anftg 
]»orIotnmenb6n ä3ted^en3 eined Um^itUungdbta^ted , auf bem 
SBcge auö bem ©d^ifföbaud^e biö j«m SSa[fet f eftge^altcn , fo 
ift eS in tiefem SBaffer getool^nlid^ verloren. S)o(^ anä) ol^ne 
ju teilen, lann ia^ Äabel unbrauchbar wetben, toenn ik ifo« 
Ktenbe «^üUe bed 2)ta]^ied bie getingfte äSefd^abigung l^at 
obet etmt, inxä) ia>zlä)t baö SBaffet Bntritt jum geitungöbral^te 
ftttbet. SDurd^ bie forgf&Itigfte Prüfung, »al^tenb unb na^ bet 
•Änfettigung, l)at man fxä) jttjat üot^ct uber3eugt, ba| ber ifo* 
fttenbc Uebergug fel^Ietftei ift, obet ber ftatfe Sug, bem baö 
Äabcl toal^tenb bet Segung auögeje^t »itb, bringt bod^ l^in 
uub toiebet Sfolationöfel^let jum SSotfd^ein, bie üotl^er nid^t ju 
bemetlen loaten. @ö mu^ baö Äabel ballet toa^tenb bet 8e« 
gung einet unauögefe^ten electtifd^en ?)tttfung untettootfen »et* 
ben. 3eigt fid^ ein Sfolationöfel^Iet, fo mu| bie Segung fofott 
utttetbtod^en unb bet jule^t gelegte Sll^eil beö Äabelä triebet 
in baä ©d^iff jutudEgewunben »etben. SItuö ben angeftettten 
electtifd^en ©ttommeffungen mu§ bann bie Sage beö gel^IetS 
teftimmt unb bie Sfle^^atatut batauf auögefu^tt toetben. Steigt 
baö Äabel l^ietbei, fo ift jtoat bet biö^et gelegte Sl^eil beffeU 
Ben »etloten, abet bod^ loenigftenö bet nod^ auf bem ©d^iffe 
bcfinblid^e S^eil getettet 

Stuf eine ndl^ete Sefd^teibung bet ©inrid^tungen unb Untet* 
fud^ungßmetl^oben, mit *^ülfe beten eö gelungen ift, bie gto§e 
Unfii^etl^eit bet ^Änfettigung unb Segung ber fubmarinen Äa» 
bei nad^ unb nad^ fo »eit ju befeitigen, ba| im Saufe biefeS 
Sa^teß fogat baä gto§e biöl^etige ^toblcm bet Selegta^jl^ie, 
bie »g)etftellung einet bitecten telegta^l^ifc^en Seitung gmifd^en 
^uro:pa unb Slmerifa gludUid^ geloft »erben fonnte, lann »e^ 
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gen bc8 begränjtett Siaumeö unb 3töerfe8 biefer Sldttet l^tct 
md^t na^cr eingegangen t^jetben. 

2)iefe telegra))^tfd^e aSerbinbung bei SBeftlufte SrIanbS mit 
ber Äufte üon 9len)*gouttbIanb i[t nid^t nur bemerlcnätoert^ 
ö)egen ber gludlid^ burd^geffii^tten fel^lerfreien Slnfertigung unb 
Segung be8 ca. 300 beutfc^e SKeilen langen ^abeU , f onbcrn auc^ 
toegen ber unermartet großen @efd&tt>inbig!eit unb ©ici^erl^eit, mit 
ö)eld^er bie 2)e|)efd&enbe[drberung butd^ baffelbe erfolgt! 

aSereitg im Saläre 1848 erlannte man eine eigent^umlid^e 
©igenfd^aft ber t>on S3erliti auägel^enben unterirbifc^en geitnn* 
gen. 3)iefe befielet barin, ba^ ber electrifd^e @trom niiä^t, wie 
bei oberirbifd^en Seitungen, in feiner gangen Sänge gleid^geitig 
unb im jelben Slugenblidte , in weltfern man ben Seitungßlreiö 
mit bem freien ?)ole einer electrifd^en Satterie berührt, auf« 
tritt, fonbern ba^ ber (Strom ettoaö f|>ater am entfernten ©nbe 
ber Seitung beginnt »ie an bem ber Satterie jugewcnbeten. 
&i ^at bieö bar in feinen ©runb, ba^ ber 3)ra]^t mit ber feine 
ifolirenbe §ütte umgebenben feud^ten @rbe eine Se^bener glafd^e 
bilbet, in »eld^er bie ©lectricitat fit^ anfammelt. 2)ie au8 ber 
gatoanifd^en Batterie in ben unterirbifd^en ober unterfeeifd^en 
JDral^t eintretenbe ©lectricitdt mu^ ba^er junad^ft baju »er« 
toanbt werben, bie grofee^Se^bener glafd^e, »eld^e er bilbet, mit 
©lectricitdt ju füllen ober fie ju laben, unb erft nad^bem bieö 
gefd^e^en ift, lann ber ©trom am entfernten @nbe ber Seitung 
beginnen. SBirb bie äJerbinbung beö ©ral^teö mit ber gatoani« 
fd^en SSatterie unterbrod^en , f o ^ort bie Urfad^e ber Sabung auf 
urit) bie auf ber Dberflad^e beö S)xai)U& angefammelt rul^enbe 
(Slectricitat fliegt nun burd^ baö entfernte @nbe ber Seitung 
jur 6rbe, woburd^ bie glafd^e fid^ mieber entlabet. 2)er 
Strom beginnt alfo nid^t nur fpater am entfernten @nbe ber 
Seitimg, fonbern l^ort aud^ fpäter lieber auf. SiJian lann fid^ 
biefen SSorgang ungefähr fo öorfteBen, al8 »enn man burd) ein 
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langet bünncö üto\)x mit elaftifd^cn SBanbcn 8uft ptimpen tüottte; 
3n ber 9ld^e ber ?)unn)c n^ütbe fid^ baö JRol^r bei jebcm ^um* 
penfto^e burd^ bcn claftijd^cn ©rud ber l^fneingetnebenen ?uft 
eweitern. 3)tefe ©rwetterung mürbe in abnet)menbem SSRaa^e 
biö gwm anbern cfetien @nbe beö JRcl^reö fortgeben unb bet 
StuWtitt ber Suft auö bemfelben ttjürbe erft in Dotier ©tarfe 
beginnen, tt>enn ba§ JRol)r eine legelformige gorm angenommen 
^tte. ^aä) S^ollenbung be0 ^um^^enfto^eö »urbe ba^ SHo^r 
ftd^ »teber auf feinen normalen 2)ur(%meffer -jnfammenjie'^ett 
unb bie iiberflttfflge 8uft anö bem entfernten {Ro^renbe ^in* 
auöge^en. SBnrbe ein gweiter Äolbenfto^ beginnen, bei^or biefc 
3(uÖftromung üorüber ift, fo mürbe bie guft nid^t fto^weife 
auö bem entfernten ®nbe l^etöortreten , fonbern ber @trom 
ttjutbe gar nid^t mel^r aufhören , unb ftete 8uf t ausfliegen, mentt 
aud^ in loed^fctnber ©efd^tüinbigfeit. 

^ei^nlid^ ift baö SSer^alten ber ©lectricitat in ber unter* 
irbifd^cn Leitung ober bem unteiifeeifc^n Äabel. folgen bie 
electrifd^e« Strömungen, burd^ meiere man eine 9la^rtd^t 
geben wiü, ju fc^nett auf einanber, fo mirb ein ununter* 
brod^ener ©trom am anberen @nbe jum SSorfdfeein fommen^ 
toelc^er ixoax Heine ©d^manfungen in feiner ©tarfe jeigt, 
aber bie JDauer^ ber einjelnen gegebenen ©trome nid^t mel^r 
Ilar erfennen, gefd^weige med^anifdi) bauernb fid^tbar mad^en 
läfet. 5Kan mu§ affo auf unterfeeifd^en Sinien loeit langfamer 
f^jred^en aU auf obertrbifd^en , um flare Seid^en ju erhalten. 
SDurd^ Slntoenbung üon SBed^felftromen , baö l^ei^t »on ab* 
wed^felnb ))ofitiDen unb negativen ©trömen^, l^at man bief^ 
ftörenben (Sinflüffe jmar toefentlid^ »erminbert unb baS ^pxe^ 
d^en burd^ lange unterfeeijd^e geitungen fieserer gemad^t unb 
befd^Ieuntgt; fie ganj ju befeitigen, wirb aber nie mogHd^ 
»erben. SBeim atlantifd^en Äabel toenbet man je^t @m))fang8» 
Snftrumente aUf meldte im ^rirtGii^ gang mit bcnen, meldte 
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®au^ Kttb SBeber benagten, übetcinftimmcn. 6ö finb bieö 
@|)i€geIgaI»attometer, b. '^. SKagtictiiabefai , an xotlä)tn flcinc 
©picgel befcftigt finb. 2)er SScobaii^tct fielet in bicfem @^)iegel 
baöSilb einer öeinen Slamme — toiebnSSoiösSte^monb bieS 
6ei feinen SSorlefnngen jur ©id^tbarmad^nttg fd^mad^er 5rtert>en 
nnb SDluSfelftrßme guerft bcnn^te. Sluä bem ^in* unb Stttud« 
Juden beS %lammä)tn$ , baö imä) bie fe^r jd^töa^en ©trome 
bemiilt wirb , bie ate ©nbrcjuttat ber fraftigen SBec^felftvöme, 
»eW^ in bie Seitnng gejd^idt mevben, am em^>fattgenben @nbe 
her Leitung jum SSotfci^ein !ommen, mufi ber SBeobacfeter bcn 
©inn her JE^ejd^en entjiffetn. 

S3ei oberirbijiiien Seitungen finb bie gabung^etfd^eimtngen^ 
^xeld^e bie 33en;tt^ung langer iutterfeei[d^t unb uiUerirbifdl^ei; 
Leitungen, f o f e^ erfc^toef en , n>ie f(i^0H gef agt, !aum benierf bar. 
SJRan !ann abtx b^mod^ aud^ eine Dberirbifd^e Seitun^ aU eine 
SeJjhener Slafd^e anfeilen, bei ber ber SDra^t unb ber ©rbboben 
bie Belegungen unb bie gwifd^en 2)ra^t unb 6rbe befinblid^c 
%ft bie ifolir^be ©laSwanb »ertritt. Stud^ ber oberirbifd^e 
i^eitmtg&bra^t m»^ mitl^in mit @(ectrid;tat gelaben noterben, be:> 
pot öer ©trom am entfernten (Snbe beginnen fann. ©er l^ier^ 
hn^ bebingte Seitt^erluft ift aber toegen beS ^ringen Saffungö« 
»ermogenö biefer ©ral^tflafdje jo gering, ia^ er beim Jelegra* 
|)l^iren burd^ bie ^anb nid^t in Setrad^t fommt. ^Dagegen 
tritt er fdfon merllid^ auf beim mec^anifd^en Selegra^l^iren, bei 
ttjeld^em man fic^ ber ©ränge ber Seiftung^fa^igfeit beS Sei* 
tungöbral^teö fdE)on nähert. 3e langer unb bünner biefer ift, 
befto geringer ift bie 3al)I ber telegrapl^ijc^en 3eid^en, bie man 
burd^ i^n in berjelben 3eit beforbern fann. 3tudE) au§ biefem 
©runbe ift eö nid^t jn^edEmd^ig, gu lange Seitungöfreife gu be- 
nu^en, unb üort^eill^after Siran^lationöftationen eingujd^ieben, 
n)enn bie 2)e))efc^en fe^r lange SBegftredEen gu burd^laufen l^abpn. 

35te grage, lüeld^eö bie grß^te ®efd[)tt)inbigleit ift, mit 
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lücld^er ein 5)ral^t 3)e^)efd)cn ju befotbcrn im ©taube ift, fantt 
nac^ Dbigem nici^t allgemein beanto ortet n^erben, ba biefelbe 
üon ber Seit, tüeld^e bet electtijd^e ©ttom gebraucht, um am 
anbeten @nbe ber Settung aufgutreteu, ober, tt)ie man e8 aud^ 
mit Unred^t auöbrötft, üon ber @efd^tt)inbigfctt ber ©lectricitdt 
im 25ra]^tc abfangt, unb ba bieje 3eit üon bet gange unb bem \ 

Querfd^nitte beö S)xai)tt^ nnb üon feiner (Entfernung üon anbcren 
Leitern, fowie aud^ üon ber größeren ober geringeren SeitungS« * 

fa^ig!eit beö 5iJietalleÖ, au0 bem er beftel^t, abl^angig ift. 2)urd^ 
JRcd^nung ^t man gefunben, ba§ bie mirllidöe ©efd^toinbigfeit 
ber ®Iectricitat felbft großer ift njie bie be8 ixä^M, alfo über 
40,000 beutfdE)e Steilen in ber ©ecunbe. 3)a man aber feinen 
2)ta^t auSf^annen fann, bet leine glafdEjentoitfung l^at, fo ift | 

bie Sott))flanjung bet electtifd^en SBitlung in atten telegtop^i« 
fd^en Seitetn eine n^eit getingete, bcfonbetö bei untetfeeifd&en 
©tagten, bei »eld^en jene befonber^ gro^ ift. Suüerldfftge 
SSerfud^e über bie mrllid^e ®ro^e berfelben Hegen nod^ nid^t üot. 
SBie man fie^t, ^aben SBiffenfd^aft unb Sed^nil nod^ ein 
toeiteS ^rbeitSfelb »or fid^, um bie Selcgra^j^ie tl^eoretifd^ unb 
^jractifd^ fo f ottjubilben , bafe fte ben tfiglid^ gtö^et n^etbenben 
^nfotbetungen, n^eld^e baö fociale ?eben an fle fteKt, bauetnb 
genügen lonne! 
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